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PREFAZIONE 


a  In  ea  tivìmus.  moderi,  ,  '  * 


Fra  tutti  gli  oggetti  che  possono  solleticare  ìa  nostra  attenzione.  -gl: 

possibile  di  trovarne  pur  uno  che  offrisse  un  interesse  più  ;  _ _ - 

nente,  più  vasto  di  quello  del  quale  stiamo  per  occupar :i ;  I ;  n:i: 
la  Terra.  Oceani,  mari,  fiumi,  ruscelli,  paesi,  foreste.  : .  izi  - 

tutto  vive  entro  Tatmosfera.  Mare  invisibile  diffusi  gl  le  _  :  - 

prono  le  montagne  e  le  valli,  e  noi  viviamo  al  disc:::-  d:  ini  i  ir  i:  :  ; 

È  dessa  che  s?  insinua,  fluido  vivi  cinte,  ne:  ncs:r:  :i  1  - 

stenza  del  bambinello  e  accoglie  l'uliim:  s:i::r:  dei  ni 
di  dolore.  È  dessa  che  corre  :  veri  ri  1-  :  v 

rollini  del  pari  cbe  gli  alberi  vigy;:=l*  .  - 

essercene  larghi  più  tardi.  È  ressa  che  ai  tallisce  di  una  vii:  ::  .1 

dove  noi  ci  moviamo,  e  ci  forma  una  doni: ri  in  .i  ;  ....  i  .  . 

fossimo  i  soli  abitatori  dell'infinito,  i  sigi.  :r:  1t11  u live: s.  li  i  :  t  i.  , 
questa  vòlta  coi  dolci  fiammeggiameli  ti  del  erepuscrlc.  ergi:  sileni:. i  hn- 
gianti  delTaurora  boreale,  collo  spesseggiar  dei  I  ”  :  :  .  : 

aerei.  A  quando  a  quando,  essa  c'inonda  di  luce  e  di  -.al ire.  ■  ci  ri::  :t  ;  ;n 
oscuro  velo.  Ora  cì  disegna  nubi  d'ogni  forma  e  d'agni  i  n  i,  :  ::  ve:  =n  1:  :  :  gg 
a  torrenti  sulle  riarse  campagne*  Essa  è  il  veicolo  dei  scavi  :  in  mi  -  ce; 
dono  dalle  colline,  del  suono  ebe  permette  ai  viventi  di  coni  unica  re  ira  1;.  . 
del  canto  degli  uccelli,  dei  gemiti  della  foresta,  dei  lamenti  deli' onda  spumosa. 
Senza  di  essa  il  pianeta  sarebbe  inerte  ed  arido,  silenzioso  e  senza  vita.  Per 
essa  il  globo  è  popolato  d’abitanti  d'ogni  forma,  i  suoi  atomi  in  distrutti  Uh 
^incorporano  a  vicenda,  negli  organismi  viventi;  i  corpi  nostri,  quelli  degli 
animali,  quelli  delle  piante  non  sono  per  così  dire  che  aria  solidificata;  la  mo¬ 
lecola  che  sfugge  dalia  nostra  respirazione  piglia  posto  in  una  pianta  per  far 
poscia  ritorno  ad  altri  corpi  umani  dopo  lungo  viaggio  ;  gli  stessi  elementi  for¬ 
mano  successivamente  esseri  diversi;  ciò  che  noi  respiriamo,  beviamo  e  man¬ 
giamo  è  già  stato  respirato,  bevuto,  mangiato  migliaja  di  volte;  inanima::  ed 
Biblioteca  Scientifica  illustiì.  C.  Flammarioti. — L’Atmosfera.  —  Disp,  :  e  I 


J0 


2 


PBE  FAZIONE 


animati,  è  la  stessa  sostanza  che  ci  forma  tolti.»  Qual  havvi  argomento  di 
stadio  più  universale  e  più  diretto  di  quello  del  fluido  vitale  acuì  siamo  de¬ 
bitori  del  modo  dì  essere  e  delia  conservazione  della  vita? 

La  cognizione  dell' atmosfera,  del  suo  stato  fìsico,  de*  suoi  movimenti,  del¬ 
ibazione  sua  nella  vita,  delle  forze  spiegate  nel  suo  seno,  delle  leggi  che  ne  re^ 
golano  ì  fenomeni,  costituisce  un  ramo  speciale  dell'umano  scibile.  Questa 
scienza,  da  Aristotile  in  poi  designata  col  nome  di  Meteorologia ,  da  un  làto 
collegasi  all7 astronomia,  che  indica  le  rivoluzioni  del  pianeta  intorno  al  Sole, 
rivoluzioni  a  cui  dobbiamo  il  giorno  e  la  notte,  le  stagioni,  i  climi,  razione 
solare,  in  una  parola  la  base  della  Meteorologia;  dall'altro,  collegasi  alla  tìsica 
ed  alla  meccanica,  le  quali  danno  il  perchè  e  la  misura  delie  forze  spiegate.  La 
Meteorologìa,  così  come  la  possiamo  oggi  definire,  è  una  sciema  nuova,  recen¬ 
tissima,  non  ha  guari  costituita  soltanto  ne'  suoi  principi  elementari. 

Noi  assistiamo  al  suo  lavoro,  al  grande  atto  della  sua  produzione.  Egli  è  du¬ 
rante  repoca  attuale  che  si  sono  fondate  le  società  meteorologiche  delle  varie 
nazioni  d’Europa  e  che  si  sono  stabiliti  speciali  osservatori  per  lo  studio  esclu¬ 
si  v,  lei  problemi  atmosferici.  17 analisi  dei  climi,  delle  stagioni,  delle  correnti, 
delie  periodicità  è  appena  terminata.  L’esame  delle  perturbazioni  atmosferiche, 
del  moti  tempestosi,  degli  uragani  è  stato  compiuto,  si  può  dir  quasi,  se  :to  i 
nostri  occhi.  La  scienza  dell'atmosfera  è  la  scienza  del  giorno.  À  questo  riguardo 
noi  siamo  oggi  in  una  situasi  ns  analoga  a  quella  in  cui  trova  vasi  Las  tronoima 
moderna  al  tempo  di  Keplero.  L  astronomia  è  stata  fondata  nel  diciassettesimo 
secolo.  La  meteorologia  sarà  il  compito  del  diciannovesimo. 

Io  ho  voluto  riunire  in  quest'opera  tutto  quanto  si  sa  attualmente  di  positivo 
in  tale  argomento  vastissimo;  ho  voluto  rappresentare  completo,  meglio  che 
fosse  possibile,  lo  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni  sull'atmosfera  e  razione 
sua,  sulla  temperatura,  le  stagioni,  i  climi,  i  venti,  le  nubi,  le  pioggie,  gli  ura¬ 
gani,  i  temporali,  il  fulmine,  le  meteore,  in  una  parola  sul  processo  del  tempo 
e,  più  di  tutto,  sulla  generale  conservazione  della  vita  terrestre.  È  questa  una 
sìntesi  dei  lavori  compiuti  da  mezzo  secolo  in  quasi,  da  un  quarto  specialmente, 
sui  grandi  fenòmeni  della  natura  terrestre  e  sulle  forze  che  li  producono.  La 
maggior  parte  di  noi  uomini  della  Terra,  a  qualsiasi  nazione  apparteniamo,  vi¬ 
viamo  senza  renderci  conto  della  situazione  nostra,  senza  chiedere  a  noi  stessi 
qual  sìa  la  forza  che  ci  prepara  il  pane  quotidiano,  che  fa  maturare  il  vino,  che 
presiede  alla  metamorfosi  dello  stagioni,  che  dispiega  sul  nostro  capo  la  vivezza 
d'un  cielo  puro  e  la  tristezza  delle  lunghe  pioggie  e  de'  rigidi  freddi  del  verno , 
Eppero,  che  è  mai  la  vita  se  vuoisi  rimanere  in  tanta  ignoranza?  —  Io  ardisco 
sperare  che  dopo  la  lettura  di  questo  libro,  di  leggieri  chiunque  saprà  compren¬ 
dere  lo  stato  di  vita  del  globo,  A  quanto  intorno  a  noi  avviene  pigliamo  parte 
allorché,  invece  di  rimanercene  come  ciechi  nati,  abbiamo  imparato  ad  apprez¬ 
zare  le  cose,  a  tenerci  in  comunicazione  intelligente  colla  Natura. 

Avrei  avuto  caro  il  tener  lontano  da  questo  libro,  destinato  alla  generalità 
dei  leggitori,  le  cifre  e  i  procedimenti  scientifici  che  ne  formano  la  base.  Ho 
fatto  quanto  stava  in  me,  ma  non  ho  voluto  sacrificar  nulla  dell' esattezza,  nè 
della  precisione  dei  fatti  osservati.  D'altra  parte,  mi  è  sembrato  che  ciò  che  si 
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chiama,  il  pubblico  s’è  fatto  da  se  stesso  un  po’  più  scientifico,  dacché  tante 
belle  pubblicazioni  hanno  sparso  tra  le  sue  file  cognizioni  riservate  finora  ad 
un  piccolo  numero  di  eletti.  Gli  avvenimenti  di  questi  ultimi  anni,  1870  e  1871, 
non  hanno  potuto  dare  per  risultato  di  renderci  meno  seri.  Non  siamo  più  così 
frivoli  come  nel  tempo  in  cui  ci  accaloravamo  per  romanzi,  commedie  o  favole, 

sembriamo  più  che  mai  disposti  ad  impiegare  utilmente  il  tempo  che  pos¬ 
siamo  con  sacrare  alla  lettura,  ad  arricchire  la  nostra  mente  di  nozioni  esatte  e 
feconde.  Del  resto  non  v’ha  poema,  non  scena,  non  romanzo  che  sia  tanto  poetico 
ad  udirsi,  ammirabile  a  vedersi,  piacevole  a  leggersi  quanto  il  libro  della 
natura. 

Se  la  forma  di  questo  libro  può  destare  l'attenzione  e  degnamente  esporre 
gli  ammirabili  argomenti  di  cui  dobbiamo  intrattener d,  io  ne  vo  debitore  al 
concorso  di  artisti  di  vaglia,  che  a  profusione  difendasi' ore*  tutto  il  libro  dì 
pitture  e  di  disegni.  Qui  si  permetterà  al  certo  all'autore  di  riconoscere  che 
l’editore  di  quest’opera  ha  qualche  parte  —  e  molta  —  nel  pregio  eh'essa  può 
aTer--  P0r  .vslsis>:  .•  complemento  giovevole  e  grandissimo 

--  V'-  '  f  ■■  interpreti  della  natura  e  della  scienza  i  quali 
gradevedmente  sanno  rappresentare  all’occhio  ciò  che  la  penna  solo  descriverebbe 
lentamente  e  con  ritento.  Mi  corre  or  dunque  l’obbligo  di  ringraziare  il  signor 
Ciceri  per  l’ingegno  col  quale  ha  dipinto  e  rappresentato,  mediante  il  meravi¬ 
glioso  sistema  della  cromolitografia,  ì  quadri  principali  dì  quest’opera  :  i  signori 
Achard,  Bei  cheie,  Ivail  e  Giiadet,  Alarie,  bìlbermann,  Weber,  per  le  dipinture 
di  paesaggi  e  di  effetti  meteorologici  :  i  signori  Bayard,  Clerget,  Férat,  Jahan- 
dier,  Mesnel,  Kapirie,  Sellier  e  Tournois,  per  le  incisioni  in  legno  che  illustrano 
sotto  ì  vari  aspetti  questa  descrizione  dei  grandi  fenomeni  della  natura;  infine 
il  signor  Hansen,  per  la  cura  posta  da  lui  nel  designare  le  curve  geometriche 
i  diagrammi  e  le  carte,  che  completano  con  tanta  evidenza  i  dati  matematici 
delle  osservazioni. 


La  prima  edizione  di  questo  lavoro,  pubblicata  nel  dicembre  del  1871.  fu 
esaurita  in  poche  settimane.  All'attenzione  speciale  di  cui  la  stampa  si  com¬ 
piacque  ritenerlo  meritevole,  a  dispetto  delle  politiche  preoccupazioni,  vuoisi  at¬ 
tribuire  buona  parte  del  risultato,  e  riten gonfi  in  dovere  di  esternare  a'  miei 
dotti  colìeghi  tutta  la  mia  gratitudine  per  la  simpatia  di  cui  furono  larghi  a 
quest’opera. 


Ho  riveduto  il  libro  con  molta  attenzione  prima  di  autorizzarne  la  ristampa; 
ho  procurato  in  ispecial  modo  di  ottenere  una  maggior  correzione  ;  onde,  modi¬ 
ficando  l’ordito  primitivo,  lasciando  i  particolari  tecnici  ad  un’appendice,  spero 
di  aver  potuto  ottenere  unità  e  simmetria.  Fino  ali’ultimo  istante  della  stampa, 
tenni  conto  delle  osservazioni  nuove  e  delle  discussioni  della  meteorologia  con¬ 
temporanea. 

Nè  posso  peranco  entrare  in  argomento  senza  ringraziare  gli  eminenti  me- 
teoristi  contemporanei,  i  signori:  Marié-Davy,  direttore  del  servizio  meteorolo¬ 
gico  dell'Osservatorio,  8aiiite- CI  ai  re -De  ville,  ispettore  generale  della  meteoro¬ 
logia,  e  Eenon,  il  più  scrupoloso  dei  meteoristi,  pel  benevolo  loro  ajuto  in  alcune 


4 


IBEF  AZIONE 

ricerche  di  quest:  :  g  ".iv;  -.  La  sventura  die  non  a  guari  ha  colpito  l’Os- 
àtrvà:;:i  i:r.  a  ~  a::  di  far  partecipare  di  questi  ringraziamenti  il  nostro 
.ini,..; —  i.  --  -  -  il  cui  concorso  tanto  mi  riesci  prezioso  pel  metodo  di 
etn  ai:.  i>  i:  questo  trattato:  era  uno  di  quegli  uomini  rari,  pronti  sempre 
-  -4l-  tratta  dell  interesse  e  dell’ incremento  della  scienza.  Io  ringrazierò 
•  articolar  modo  il  signor  Quételet,  il  venerando  direttore  delì’Osser- 

;  Bruxelles,  il  signor  Glaisher,  direttore  del  servizio  meteorologico  del- 
russervatffljah  reale  d'Inghilterra,  il  padre  Secchi,  direttore  dell’ Osservatorio  di 
Berna,  Kagona,  direttore  di  quello  di  Modena,  pei  preziosi  documenti  che  mi 
hanno  offerti.  Del  resto  poi  tutte  le  opere  da  me  consultate,  e  coH’ajnto  delle 
quali  ho  completato  i  miei  studi  meteorologici  per  condurre  a  buon  line  questo 
lavoro,  (ormano  oggetto  di  una  nota  speciale  al  termine  del  volume. 

Ed  ora,  mìo  caro  lettore,  senza  sostare  piu  oltre  nel  vestibolo  del  Santuario, 
penetriamo  nel  misterioso  mondo  delle  meteore.  Ecco  l’Atmosfera,  l’aria  lumi¬ 
nosa,  la  prima  divinità  amata  e  temuta  sulla  Terra,  il  Dt/aus  del  sanscrito,  il 
Zeus  o  il  Zeos  de’  Greci,  il  Deus  dei  Latini,  e  il  padre  degli  Dei  medesimi’  il 
Zeuspater,  Giove  !  È  nell'aria  che  tutto  vive  e  tutto  respira,  e  dove  la  mito¬ 
logia  salutava  Lo  Spirito  creatore,  invisibile,  che  regge  lhmi verso.  È  riessa  in¬ 
fatti  la  manifestazione  a  noi  più  vicina  e  la  più  sensibile  delie  legai  eterne  che 
regolano  il  Cosmos.  Essa  involge  il  mondo  in  un  fluido  vivificante,  annunzia  il 
giorno  e  riconduce  la  sera,  porta  le  nubi  e  distribuisce  le  pioggie,  accarezza  la 
viola  e  sradica  la  quercia,  feconda  e  isterilisce,  arde  od  aggela,  unisce  il  fuoco 
del  fulmine  alla  rigidissima  gragnuola,  diaccia  e  arresta  l'acqua  sulle  vette 
delle  montagne,  dà  la  primavera  e  l’inverno  ;  essa  ingomma  regna  su  di  noi  col 
suo  carattere  incostante,  ora  gajo  ora  triste,  tranquillo  in  un  punto,  furioso  in 
un  altro,  ovunque  in  mille  modi  operando  e  conservando  infino  dal  principio 
dei  tempi  la  vita  brillante  e  molteplice  che  splende  sulla  superficie  della  Terra. 


Parigi,  settembre,  1372. 


LIBRO  PRIMO 


IL  NOSTRO  PIANETA  ED  IL  SUO  FLUIDO  VITALE 


CAPITOLO  I. 

Il  globo  terrestre. 

Il  nostro  globo,  lanciato  nel  vuoto  dalle  misteriose  leggi  della  gra¬ 
vitazione  universale,  voga  nello  spazio  con  tale  rapidità,  che  gli  sforzi 
delia  nostra  mente  mal  saprebbero  concepire.  Imaginiamo  una  sfera 
assolutamente  libera,  isolata  da  ogni  parte,  senza  punto  d'appoggio, 
posta  nel  mezzo  del  vuoto  interminato.  Se  questa  sfera  fosse  unica  nel - 
T  immensità,  rimarrebbe  così  sospesa,  immobile,  senza  poter  cadere  da 
una  parte  meglio  ohe  da  un’altra.  Eternamente  fissa  nell’ infinito,  sa¬ 
rebbe  ad  una  volta  il  centro  e  la  totalità  dell’universo,  sarebbe  l’alto 
e  il  basso,  la  sinistra  e  la  destra  del  mondo,  da  sè  sola  costituirebbe 
1  intera  creazione;  l’astronomia  come  la  fisica,  la  meccanica  come  la 
biologia,  sarebbero  racchiuse  nella  sua  nozione.  Ma  la  Terra  non  è  il 
solo  mondo  che  esista  nello  spazio.  Al  pari  di  essa,  milioni  di  corpi 
:  Testi  sono  stati  formati  nell’infinità  dei  cieli,  e  tale  coesistenza  sta- 
:fHsc®  fra  loro  rapporti  inerenti  alla  costituzione  stessa  della  materia. 

Terra,  in  ispecial  guisa,  appartiene  ad  un  sistema  di  pianeti  ad  essa 
_  -ni,  aventi  la  stessa  origine  e  lo  stesso  destino,  situati  a  diverse 
=  intorno  ad  un  centro  istesso  e  retti  dal  motore  medesimo.  E 

sverni  planetario,  composto  essenzialmente  di  otto  mondi,  traspor- 
:l:-  ;:Ira  orbite  mano  mano  comprendentisi,  la  più  esterna  delle  quali 
— :  estensione  di  sette  miliardi  di  leghe.  Il  Sole,  astro  immenso 

i~-  Tolt«-  Più  grande  della  Terra  e  324  000  volte  più  pesante,  oc- 
di  queste  orbite,  o,  per  parlare  più  esattamente,  uno  dei 
■'T  ’■  *  " -  quasi  circolari  che  quelle  descrivono.  Egli  è  intorno 
■  •  gigantesco  che  eompionsi  le  rivoluzioni  dei  pianeti,  le 

i  con  una  velocità  indescrivibile,  in  ragione  della  lun- 
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ghezza  e  della  circonferenza  da  percorrere.  Lungi  pertanto  daìfessere 
immobile  come  a  noi  pare,  il  globo  che  noi  abitiamo  viaggia  alla  distanza 
media  di  87  milioni  dì  leghe  dal  sole,  nel  mezzo  dell'eterea  immensità 
e  sopra  un* orbita  non  minore  di  285  milioni  di  leghe  da  percorrere  in 
365  giorni  e  Gore!  E  cioè  corre  turbinosamente  nello  spazio  colla  ve¬ 
locità  di  644  000  leghe  al  giorno,  di  26  800  leghe  all* ora... 

Il  convoglio  express  più  rapido,  trasportato  dalTardor  divorante  del 
vapor  dalle  ali  di  fuoco,  non  può  percorrere  al  massimo  più  di  100 
chilometri  alfora,  cioè  25  leghe»  Sulle  vie  invisìbili  del  cielo,  la  Terra 
cammina  con  una  velocità  1100  volte  più  rapida;  ed  è  tale  la  differenza, 
che  non  saprebbesi  come  esprimerla  qui  geometricamente  con  una 
figura»  Se  si  rappresentasse  con  1  millimetro  soltanto  il  tratto  percorso 
in  un’ora  dalla  locomotiva  Orampton,  bisognerebbe  tracciare  una  linea 
di  1  metro  e  IO  cent*  per  rappresentare  il  tratto  comparativo  percorso 
dal  nostro  pianeta  nello  stesso  tempo.  Epperò,  nessuna  macchina  in 
movimento  potrebbe  seguir©  il  nostro  globo  nel  suo  corso*  Aggiungerò, 
come  termine  di  confronto,  che  il  cammino  di  una  tartaruga  è  circa. 
1100  volte  meno  rapido  di  quello  di  un  convoglio  eocpress.  Se  dunque 
si  potesse  mandar  dietro  alla  Terra  un  convoglio  express,  sarebbe  ap¬ 
punto  come  se  si  facesse  inseguire  un  treno  eocpress  da  una  tartaruga» 

Situati  come  siamo  noi  intorno  al  globo,  quali  molluschi  infinita¬ 
mente  piccoli,  appiccicati  alla  sua  superfìcie  dall’ attrazione  centrale,  e 
trasportati  dal  suo  moto,  non  possiamo  valutare  questo  moto,  nè  ren¬ 
dercene  conto  direttamente;  fu  solo  mediante  V osservazione  e  il  calcolo 
del  corrispondente  spostamento  delle  prospettive  celesti  che  abbiamo 
potuto  da  alcuni  secoli  appena  conoscerne  la  natura,  la  forma  ed  il 
valore.  Neppure  sotto  il  ponte  di  una  nave,  nello  scompartimento  P  un 
wagon  o  nella  navicella  di  un  aerostato,  non  possiamo  renderci  conto 
del  moto  che  ci  trasporta  perchè  vi  partecipiamo,  e  perchè  infatti  siamo 
tanto  Immobili  nelle  sale  della  nave  In  cammino  o  del  convoglio  ra¬ 
pido,  quanto  sotto  il  pallone,  immobile  ancor  esso  in  quanto  non  ap¬ 
parisce  il  suo  moto  in  relazione  all’ invisibile  aria  circostante*  Senza 
oggetti  di  confronto  estranei  al  movimento,  ci  è  impossibile  dì  valu¬ 
tarlo*  Per  formarci  un’idea  della  potenza  indescrivibile  che  trascina 
senza  posa  nell’ infinito  la  Terra  che  abitiamo,  bisognerebbe  che  ci  sup¬ 
ponessimo  situati,  non  già  alla  superficie  di  questa  terra,  ma  al  difuori, 
nello  spazio,  non  lungi  dalla  linea  eterna  lungo  la  quale  essa  corre  im¬ 
petuosamente,  Allora  vedremmo  da  lungi,  suppongo  alla  nostra  sini¬ 
stra,  una  piccola  stella  brillante,  moventesi  con  sensibile  rapidità  fra  le 
altre  nella  notte  dello  spazio.  Poi  ci  sembrerebbe  di  veder  questa  stella 
ingrossarsi  di  mano  in  mano  e  avvicinarsi*  In  breve  essa  offrirebbe  un 
disco,  simile  a  quello  della  luna,  sul  quale ^  distìngueremmo  anche  varie 
macchie  formate  dalla  differenza  ottica  dei  continenti  e  dei  mari,  dalle 
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nevi  dei  poli,  dalle  strisele  nuvolose  dei  tropici.  Noi  procureremmo  di 
riconoscere  su  questo  globo,  che  andrebbe  ingrandendosi a  i  principali 
contorni  geografici  visibili  attraverso  i  vapori  e  le  nubi  dell1  atmosfera, 
e,  verso  il  mezzo  della  massa  dei  continenti,  finiremmo  forse  coll* intra¬ 
vedere  la  nostra  piccola  Francia  —  che  occupa  presso  a  poco  la  millesima 
parte  del  globo;  —  quand’eeoo,  improvvisamente,  rizzandosi  nel  cielo  e 
coprendone  V  immensa  vòlta,  il  globo  apparirebbe  ai  nostri  occhi  ester¬ 
refatti  come  un  gigante  uscito  dagli  abissi  dello  spazio!  Poi  ad  un 
tratto,  senza  che  ci  fosse  concesso  neppure  il  tempo  dì  riconoscerlo,  il  co¬ 
losso  passerebbe  a  noi  dinanzi  fuggendo  alla  nostra  destra,  scemando  rapi¬ 
damente  di  volume  e  cacciandosi  silenzioso  nelle  atre  prof .  uà:  del  vuoto, 

E  appunto  su  questo  globo  che  noi  abitiamo,  traspor- a: i  da  esso  in 
una  condizione  simile  a  quella  dei  granelli  di  polvere  che  sono  ade¬ 
renti  alia  superfìcie  di  una  palla  da  cannone  lanciata  nello  spazio. 

Quanto  ci  corre  da  questa  verità  all*  antico  errore  che  rappresentava 
la  Terra  come  il  sostegno  del  firmamento!  Durante  il  regno  di  siffatta 
illusione  tanto  antica  —  eppur  ancor  si  difficile  a  distruggersi  anche 
ai  tempi  nostri  in  certe  menti  —  la  Terra  era  considerata  come  se  da 
sola  costituisse  1* universo  o  l'intera  Natura,  Essa  era  il  centro  e  lo  scopo 
della  creazione,  e  Y  immensità  infinita  altro  non  era  che  vasta  e  silenziosa 
solitudine.  Era  nell* universo  una  regione  superiore:  il  cielo,  l’empireo.,, 
ed  una  regione  inferiore,  la  Terra,  il  limbo,  1*  inferno...  L’ingenuo  mi¬ 
sticismo  teneva  creato  il  mondo  per  la  sola  umanità  terrestre,  centro 
delle  divine  volontà.  Oggi  sappiamo  che  il  celo  altro  non  è  che  lo  spazio 
senza  confini,  e  che  la  Terra  sta  nel  cielo  al  pari  d’ogni  altro  astro;  noi 
contempliamo  nei  vuoto  mondi  simili  al  nostro  ;  la  notte  stellata  parìa 
alla  nostr’anima  con  una  eloquenza  nuova,  e,  a  traverso  gli  spazi  non 
scandagliabili,  aperti  dal  telescopio  alla  nostra  studiosa  curiosità,  salu¬ 
tiamo  le  umanità  sorelle,  viventi  come  noi  sulla  superficie  dei  mondi! 
Sublime  corona  dell’astronomia  matematica  e  fisica,  il  nuovo  aspetto 
filosofico  della  creazione  sviluppa  nelle  menti  nostre  il  regno  universale 
delia  vita  e  del  pensiero;  ii  globo  terrestre  colla  sua  umanità  non  è 
più  se  non  un  atomo  lanciato  nell’  infinito,  uno  degli  innumerevoli 
ingranaggi  che  a  miriadi  costituiscono  il  misterioso  meccanismo  del 
mondo  fisico  e  morale,  II  nostro  sistema  planetario,  non  ostante  la  sua 
immensità  a  petto  del  microscopico  volume  di  questa  Terra,  svanisce 
del  pari  col  suo  raggiante  Sole  dinanzi  all’estensione  ed  al  numero  delle 
stelle  —  centri  solari  di  sistemi  diversi  dal  nostro.  L’occhio  sorpreso 
incontra  nello  spazio  dei  soli  remoti,  la  cui  luce  impiega  centinaja  e 
migliaja  d’anni  per  giungere  fino  a  noi,  ad  onta  della  sua  inaudita 
velocità  di  77  000  leghe  ogni  secondo;  più  lungi,  l’occhio  contempla 
pallidi  ammassi  di  stelle  che,  veduti  da  vicino,  sarebbero  somiglianti  alla 
nostra  via  lattea  e  si  mostrerebbero  composti  di  parecchi  milioni  dì 
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soli  e  di  sistemi;  più  oltre  ancora,  la  pupilla  ed  il  pensiero  tentano 
discemere  quelle  lontane  creazioni  ove  risiedono  ignote  esistenze,  ove 
compionsi,  a  pari  titolo  che  qui.  i  misteriosi  destini  degli  esseri...  ;  ma 
la  nostra  fantasia  non  tarda  a  perdere  le  forze  ne’  suoi  conati,  e  final¬ 
mente  spossata,  si  smarrisce  in  questo  interminabile  volo  per  le  re¬ 
gioni  dell  infinito,  e.  al  pam  deli  aquila  immobile  sopra  antisola  lon¬ 
tana.  1  anima  nostra,  ai  cagli  ita  maravigliasi  di  non  aver  mai  a  sè 
dinanzi  che  il  vasetto.:  n  una  immensità  di  continuo  rinascente, 

-ro  -UViStCxle.  pentito  fra  _r  mtr. a  it  di  astri  che  gravitano  a  tutte 
le  distanze  :  magma  olii  nella  profonda  estensione,  la  Terra  è  traspor¬ 
tata  nel  cielo  da  diversi  movimenti,  molto  più  numerosi  e  più  speciali 
che  comunemente  non  si  ritenga.  Il  più  importante  è  quello  di  trasla- 
zione,  che  ci  si  offerse  dinanzi  agli  sguardi;  moto  in  virtù  del  quale 
essa  percorre  intorno  al  Sole  una  tratta  di  644  000  leghe  al  giorno.  — 
Un  secondo  movimento,  quello  di  rotazione ,  la  fa  girare  su  di  sè  stessa, 
le  fa  fare  per  così  dire  una  giravolta  in  24  ore.  Esaminando  questo  mo¬ 
vimento  del  globo  sopra  sè  stesso,  vedesi  tosto  che  i  diversi  punti  della 
superficie  terrestre  hanno  una  velocità  diversa  secondo  le  loro  distanze 
dell’asse  di  rotazione.  All’equatore,  dove  la  velocità  è  massima,  la  su¬ 
perficie  terrestre  deve  percorrere  10  000  leghe  in  24  ore  (il  metro  è  la 
decimilionesima  parte  del  cerchio  massimo,  uguale  per  conseguenza  a 
40000  chilometri),  e  quindi  417  leghe  all’ora;  ingomma  quasi  7  al  mi¬ 
nuto.  Alla  latitudine  di  Parigi,  dove  il  oircolo  è  sensibilmente  meno 
grande,  la  velocità  è  di  4  leghe  e  J/a  al  minuto.  A  Eeykiavig,  uua  delle 
città  più  inoltrate  nella  regione  polare,  la  velocità  è  solo  di  3  leghe; 
infine  ai  poli  è  nulla,  —  Un  terzo  moto,  quello  che  costituisce  la  pre¬ 
cessione  degli  equinozi,  fa  compiere  all’asse  terrestre  una  rotazione 
lenta  che  non  dura  meno  di  24  360  anni,  per  la  cui  virtù  tutte  le  stelle 
del  cielo  cambiano  ogni  anno  di  posizione  apparente,  per  non  ritor¬ 
nare  allo  stesso  punto  se  non  dopo  questo  grau  ciclo  secolare.  —  Un 
quarto  movimento  sposta  lentamente  l'afelio  che  fa  il  giro  dell’orbita 
in  21000  anni,  cosi  che  in  quest’ altro  ciclo  le  stagioni  pigliano  suc¬ 
cessivamente  il  posto  l’una  dell’altra.  —  Un  quinto  moto  fa  oscillare  la 
Terra  sul  piano  dell’orbita  che  essa  descrive  intorno  al  Sole,  e  dimi¬ 
nuisce  attualmente  Yobliquità  dell' eclittica  per  riaumentarla  in  avve¬ 
nire.  —  Un  sesto  movimento,  dovuto  all’azione  della  Luna,  e  chiamato 
nutazione,  fa  descrivere  al  polo  dell’equatore  sulla  sfera  celeste  una 
piccola  ellisse  in  18  anni  e  a/3.  —  Un  settimo  movimento,  cagionato 
dall’attrazione  dei  pianeti,  e  principalmente  dal  mondo  gigantesco  di 
Giove  e  della  nostra  vicina  Venere,  cagiona  delle  perturbazioni,  cal¬ 
colate  anticipatamente,  nella  linea  descritta  dal  nostro  pianeta  intorno' 
al  Sole,  gonfiandola  o  schiacciandola  secondo  le  variazioni  della  di¬ 
stanza.  —  Un  ottavo  movimento  fa  girare  il  Sole  lungo  una  piccola  el- 
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lisse  il  cui  foco  è  nell1  intorno  della  massa  solare,  e  fa  girare  il  sistema 
planetario  tutto  intero  intorno  a  questo  centro  comune  di  gravità*  — 
Infine  un  nono  movimento,  considerevole  più  e  meno  esattamente  mi¬ 
surato  dei  precedenti,  sebbene  !J  esistenza  ne  sia  incontestabile,  è  1 
trasporto  del  sistema  planetario  intiero  a  rimordilo  lei  Sole,  attraverso 
i  cicli  incommensurabili*  Il  polo  non  è  immobile  nello  spazio,  ma  si 
move  lungo  una  linea  orbitale  gigantesca,  la  cui  direzione  è  attual¬ 
mente  portata  verso  la  costellazione  d'Èrcole.  L-  rutilila  di  questo 
movimento  generale  è  valutato  175  000  leghe  al  girmi.  Lr  leggi  del 
movimento  inducono  a  ritenere  clie  il  Sole  gravi:!  in:  rno  ad  un  entro 
ancora  sconosciuto  per  noi;  qual  mai  debbisene  resTenrione  Iella  cir¬ 
conferenza  o  dell1  ellisse  descritta  da  e-ssc.  5©  Is  line*  segnila  da  un 
secolo  non  si  presenta  ancora  che  scure  lt  forme  di  una  linea  retta! 
Eorse  il  Sole  cade  in  linea  retta  nell'  infinito,  trascinando  seco  il  suo 
sistema  di  pianeti  e  di  conterà  Potrebbe  cadere  eternamente ,  senza 
mai  raggiungere  il  fondo  dello  spazio,  ©  senza  che  noi  potessimo  nep* 
pure  accorgerci  dì  tale  immensa  caduta,  se  non  eclissarne  accuratissimo 
della  ognor  varia  posizione  delle  stelle. 

Questi  movimenti  diversi  che  trasportano  I1  astro  della  Terra  nello 
spazio  sono  conosciuti,  grazie  alle  innumerevoli  osservazioni  fatte  sulle 
stelle  da  più  di  quattromila  anni,  e  in  virtù  della  precisione  de7  mo¬ 
derni  princìpi  di  meccanica  celeste.  La  loro  cognizione  costituisce  la 
base  essenziale  della  scienza  più  elevata  e  positiva.  La  Terra  è  ormai 
inscritta  fra  gli  astri,  a  dispetto  della  testimonianza  dei  sensi,  delie  il¬ 
lusioni  e  degli  errori  secolari,  e  eopratutto  malgrado  la  umana  vanità, 
che  per  tanto  volger  di  tempo  erasi  formata  con  compiacenza  una  crea¬ 
zione  ad  imagine  propria.  Il  globo  terrestre,  sottoposto  a  tutti  questi 
diversi  moti,  alcuni  dei  quali,  come  quello  delle  perturbazioni,  sono 
assai  complicati,  corre  turbinosamente  nel  vuoto,  piegando  a  volta  a 
volta  sotto  diverse  inflessioni^  salutando  i  pianeti  fratelli,  correndo  con 
incompressibile  velocità  verso  una  meta  da  esso  ignorata.  Efn  dal  prin¬ 
cipio  del  mondo,  la  Terra  non  è  passata  due  volte  nello  stesso  punto, 
ed  il  luogo  che  noi  occupiamo  in  questo  istante  affondasi  con  rapidità 
dietro  il  nostro  solco,  per  non  più  ritornare.  D’altra  parte,  la  superficie 
terrestre  modificasi  ogni  secolo,  ogni  anno,  ogni  giorno,  c  le  condizioni 
della  vita  cambiano  nell’eternità  come  nello  spazio.  Egli  è  così  che  il 
mondo  effettua  il  suo  corso  misterioso,  e  che  tanto  gli  esseri  quanto  le 
cose  non  continuano  ad  esister©  che  col  subire  perpetue  metamorfosi. 

Dopo  di  avere  in  certo  modo  così  valutato  il  movimento  dell7  astro 
Terra  nello  spazio,  dobbiamo  aggiungere,  per  completarne  il  ritratto 
astronomico,  il  moto  che  la  Luna  descrive  in  28  giorni  e  mezzo  in¬ 
torno  al  centro  terrestre.  La  Luna  è  49  volte  più  piccola  della  Terra  e 
"81  volte  meno  pesante.  La  sua  azione  sull’  oceano  e  sull7  atmosfera  è 
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pere:,  paragonatile  a  quella  del  Sole,  ed  è  anzi  piu  importante  nella 
produzione  delle  maree  ;  non  è  meno  utile  dì  conoscere  il  suo  movi- 
men-o  di  quello  del  pianeta  terrestre  intorno  al  radiante  foco.  La  sua 
traslazione  circolare  intorno  alla  terra  compissi  ih  27  giorni  e  7  ore, 
ma  durante  questo  tempo  la  Terra  non  è  rimasta  immobile,  anzi  ha 
percorso  un  certo  tratto  del  suo  cammino  intorno  al  Sole  ;  quindi  la 
Luna  impiega  circa  due  giorni  di  più  per  finire  la  sua  rivoluzione  e 
tornare  allo  stesso  punto  relativamente  al  Sole,  ciò  che  fa  29  giorni  e 
12  ore  ogni  lunazione  o  ciclo  delle  fasi*  La  rivoluzione  in  27  giorni  è 
chiamata  rivoluzione  siderale,  sicché  Faatro  ritorna  sulla  sfera  celeste 
ad  una  stessa  posizione  relativamente  alle  stelle  ;  vedesi  che  per  ritor¬ 
nare  allo  stesso  posto  rispetto  al  Sole  e  compiere  la  sua  rivoluzione 
sinodica,  il  nostro  satellite  deve  fare  più  che  un  giro  sulla  sfera  ter¬ 
restre,  aggiungendovi  il  cammino  che  il  pianeta  ha  percorso  durante  tal 
tempo.  Suppongasi  la  Terra  immobile,  e  si  potrà  rappresentare  il  mo¬ 
vimento  della  Luna  intorno  ad  essa  con  una  circonferenza.  Nel  fatto  è 
una  linea  sinuosa  risultante  delle  combinazioni  dei  due  movimenti. 

ire  astri  richiamano  cosi  F  attenzione  nostra  nella  storia  generale 
della  natura,  il  Sole,  la  Terra  e  la  Luna,  Essi  sono  sostenuti,  isolati 
nello  spazio  secondo  i  loro  pesi  rispettivi.  Il  Sole  pesa  due  nonilioni 
di  chilogrammi  (un  2  seguito  da  30  zeri);  la  Terra  5875  sestilioni  di 
chilogrammi,  ©  la  Luna  72  sestilioni.  I]  Sole  è  324  000  volte  più  pesante 
della  Terra,  e  la  Terra  81  volte  più  pesante  della  Luna.  li  Sole  tiene 
la  Terra,  per  cosi  dire,  a  braccia  tese  a  37  milioni  di  leghe  di  distanza  ^ 
la  Terra  tiene  parimenti  la  Luna  sotto  la  influenza  della  sua  massa  a 
96  000  leghe. 

Gravitando  intorno  al  brillante  astro,  il  pianeta  terrestre,  immersa 
costantemente  ne7  suoi  raggi,  svolge  successivamente  i  propri  meridiani 
sotto  il  fecondo  efflusso  luminoso.  La  mattina  succede  alla  sera,  e  la 
primavera  alF  autunno  ;  la  notte  del  pari  che  F  inverno  non  sono  che 
transazioni  da  una  luce  al? a! tra*  Il  calore  solare  muove  senza  posa  Pof* 
ficina  colossale  delF  atmosfera  terrestre,  formando  le  correnti,  i  venti, 
le  tempeste  come  le  brezze;  mantenendo  Facqua  limpida  e  Paria  gasosa; 
bevendo  i  pozzi  inesauribili  delFoceano  ;  sviluppando  le  nebbie,  le  nubi, 
le  pìoggie,  gli  uragani;  regolando,  in  una  parola,  il  sistema  permanente 
della  circolazione  vitale  del  globo* 

Ed  è  appunto  tale  sistema  di  circolazione  che  ci  accingiamo  a  stu¬ 
diare  in  quest’opera,  cogli  svariati  fenomeni  che  costituiscono  il  mondo 
fantastico  e  potente  al  tempo  istesso  delF  atmosfera.  Tasto  e  grandioso 
è  questo  sistema,  giacche  ne  dipende  la  vita  stessa,  la  intera  vita  ter¬ 
restre.  E  perciò,  collo  studiarlo,  impariamo  a  conoscere  bordine  della  vita > 
su  questo  interessante  pianeta  di  cui  siamo  i  temporanei  cittadini* 


CAPITOLO  IL 


1/  invoglio  atmosferico- 


II  globo,  da  noi  teste  contemplato  nella  sua  corsa  attraverso  lo  spazio 
sull7  ale  della  gravitazione  universale,  è  avviluppato  in  una  lanuggine 
gasosa,  aderente  a  tutta  la  sua  superfìcie  sferica.  Questo  strato  fiuidico 
ò  sparso  uniformemente  intorno  al  globo  e  lo  circonda  da  ogni  parte* 
Noi  abbiamo  paragonato  la  Terra  nello  spazio  ad  una  palla  da  cannone 
lanciata  nel  vuoto  ;  supponendo  questa  palla  avviluppata  in  un  sottile 
strato  di  vapore  che  non  avrebbe  nemmeno  un  millimetro  di  spessore 
e  sarebbe  aderente  alla  superficie  di  essa,  ci  formeremo  un’imagine 
della  situazione  dell7 atmosfera  intorno  al  globo*  E  precisamente  da  que¬ 
sta  situazione  che  deriva  il  nome  stesso  delPatmosfera  ( Atmos ,  vapore, 
Sfaìra ,  sfera);  è  infatti  come  una  seconda  sfera  di  vapore  concentrica 
alla  sfera  solida  del  globo  terrestre. 

In  generale  non  si  pensa  abbastanza  al  valore,  albimportauza  di  questo 
invoglio  atmosferico*  E  desso  che  ci  fa  vivere,  è  per  esso  che  la  Terra 
intiera  respira*  Piante,  ammali,  uomini,  vi  attingono  Tele  mento  primo 
delFesistenza*  L’ordinamento  terrestre  è  così  costituito  che  F  atmosfera 
è  sovrana  d’ogni  cosa  e  che  il  saggio  può  dire  di  essa  ciò  che  il  teo¬ 
logo  diceva  di  Dio  :  In  essa  viviamo ,  ci  moviamo  e  siamo.  Condizione 
suprema  della  esistenza  terrestre,  essa  non  costituisce  solo  la  forza  vir¬ 
tuale  della  Terra,  ne  e  inoltre  V ornamento  ed  il  profumo.  ÀI  pari  d’una 
carezza  eterna,  che  tutto  involgesse  il  nostro  pianeta  viaggiatore  in  una 
inalterabile  affezione,  essa  accompagna  dolcemente  la  Terra  nei  campi 
ghiacciati  del  cielo,  riscaldandola  con  sollecitudine  continua,  ed  abbel¬ 
lendone  il  solitario  viaggio  coi  dolci  sorrisi  della  luce  e  1©  fantasie 
delle  meteore.  Non  soltanto  essa  ba  per  oggetto,  come  vedremo  fra 
poco,  di  nutrire  tutti  i  petti  e  di  vivificare  tutti  i  cuori,  ma  l’azione 
sua  più  generale  è  quella  altresì  di  mantenere  preziosamente  alla  su¬ 
perficie  terrestre  il  tepido  calore  venuto  dal  lontano  Sole,  di  vegliare 
affinchè  non  si  estingua.  ©  di  conservare  al  nostro  pianeta  il  grado 
normale  della  vita  che  gli  è  assegnata  ;  funzione  che  si  manifesta  nelle 
correnti  regolari,  nei  venti,  nelle  pioggie,  negli  uragani  e  nelle  tem¬ 
peste,  Tale  infaticabile  lavoro,  essa  lo  dissimula  sotto  un’apparenza  £e- 
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stevole,  sotto  una  galanteria  ohe  non  lascia  indovinare  la  sua  potenza.. 
Quii©  meraviglie  ottiche  dell'aria  avelano  i  preparativi  del  vapore  acqueo, 
cola  le  magnificenze  di  un  tramonto  seducono  lo  sguardo  meravigliato  ; 
più  lungi  la  Terra  palpita  sotto  l’imponente  irradiamento  delle  aurore 
boreali,  oppure  il  cielo  risplende  delle  illuminazioni  meteoriche  ;  e  al 
di  sopra  di  tutte  queste  magnifiche  scene,  domina  la  misteriosa  ed  in¬ 
descrivibile  trasparenza  di  una  bella  notte  stellata.  Se  qualche  legge 
suprema  cì  privasse  un  giorno  di  questa  dolce  atmosfera,  la  Terra  in 
breve  girerebbe  agghiacciata  nei  deserti  dell  immensità,  piu  non  poi 
tando  seco  che  immoti  cadaveri  e  muti  paesaggi,  un  immenso  sepolcro 
che  silenziosamente  cadrebbe  nel  lugubre  spazio. 

L’aria  è  il  primo  nodo  della  società.  Se  1’  atmosfera  svanisse  nello 
spazio,  la  crosta  della  superficie  terrestre,  oggi  sì  piena  di  vita,  sarebbe 
un  sinistro  soggiorno  d’inalterabile  immobilita,  sepolto  in  eterno  silen¬ 
zio.  Nella  nostra  noncuranza  della  natura,  noi  non  vi  pensiamo  ;  ma 
l’aria  è  il  gran  medium  del  suono,  il  mezzo  fluidieo  nel  quale  viaggiano 
le  nostre  parole,  il  veicolo  del  linguaggio,  delle  idee,  delle  relazioni 
sociali.  Che  sarebbe  mai  il  mondo  senza  la  parola? 

Essa  è  anche  il  primo  elemento  del  tessuto  dei  nostri  corpi.  Noi  siamo 
aria  organizzata-.  La  respirazione  ci  nntre  per  tre  quarti  ;  l’ultimo  quarto 
lo  attingiamo  negli,  alimenti  solidi  o  liquidi,  nei  quali  dominano  an¬ 
cora  l’ ossigeno,  il  vapore  acqueo,  l’azoto,  l’acido  carbonico.  Inoltre,  una 
molecola  ora  incorporata  nel  nostro  organismo  ne  sfuggirà  bentosto 
coll’espirazione  o  colla  traspirazione,  per  appartenere  all  atmosfera  du¬ 
rante  uno  spazio  di  tempo  più  o  meno  lungo,  ed  incorporarsi  poi  in 
altro  organismo,  pianta,  animale  od  uomo.  (Hi  atomi  che  costituiscono 
attualmente  il  vostro  corpo,  o  lettore  o  lettrice  che  volgete  queste  pa¬ 
gine,  ieri  non  facevano  tutti  parte  della  vostra  persona,  e  forse  alcuni 
mesi  sono  non  ve  n’era  neppur  uno.  Dov’  erano  ?  Nell’  aria  od  in  un 
altro  corpo.  Tutti  gli  atomi  che  costituiscono  ora  i  vostri  tessuti  or¬ 
ganici,  i  vostri  polmoni,  gli  occhi,  il  cervello,  le  gambe,  eco.,  hanno 
già  servito  a  formare  altri  tessuti  organici...  Siamo  tutti  morti  risu¬ 
scitati,  fabbricati  colla  polvere  de’  nostri  maggiori.  Se  tutti  gli  uomini 
che  sono  vissuti  fino  ad  oggi  risuscitassero,  ve  ne  sarebbero  cinque  ogni 
piede  quadrato  su  tutta  la  superfìcie  dei  continenti,  costretti,  per  capirvi 
a  montar  sulle  spalle  gli  uni  degli  altri  ;  ma  non  potrebbero  risuscitare 
tutti  integralmente,  che  sono  formati  press’ a  poco  dagli  stessi  materiali 
che  successivamente  hanno  già  servito.  E  perciò  i  nostri  organi  attuali, 
divisi  un  giorno  nell’ultime  loro  particelle,  troveranuosi  incorporati  nei 
nostri  successori,  ed  io  so  ohe  la  mia  destra,  ora  occupata  a  scrivere 
queste  linee,  sarà  in  un  tempo  vicino  assolutamente  decomposta,  e  che 
gli  elementi  da  cui  è  costituita  fioriranno  nella  pianta,  voleranno  neì- 
buccallo,  agiranno  in  un  altro  uomo.  L’  aria,  veicolo  ognor  rinnovato 
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dalle  emigrazioni  degli  atomi  terrestri,  stabilisce  così  una  fraternità 
universale,  indissolubile  fra  tutti  gli  uomini  e  fra  tutti  gli  esseri. 
Quale  continua  metamorfosi  degli  esseri  e  delle  cose,  avviene  certa- 
mente  uno  scambio  fra  i  prodotti  della  natura  ed  i  mobili  fiotti  del¬ 
l'atmosfera,  per  virtù  del  quale  ì  gas  dell'aria  si  fissano  nell’animale, 
nella  pianta  e  nella  pietra;  mentre  gli  elementi  primitivi,  incorporati 
per  poco  in  un  organismo  o  negli  strati  terrestri,  se  ne  svincolano  o 
ricompongono  il  fluido  aereo.  Ogni  atomo  d’aria  passa  dunque  eterna¬ 
mente  di  vita  in  vita  e  se  ne  sfugge  di  morte  in  morte;  a  vicenda 
vento,  fiotto,  terra,  animale  o  fiore,  esso  è  successivamente  incorporato 
alla  sostanza  degl3  innumerevoli  organismi,  Donte  inesauribile  a  cui  at¬ 
tinge  tutto  ciò  che  ha  vita,  Paria  è  inoltre  un  serbatoio  immenso,  ove 
tutto  ciò  che  muore  versa  V  ultimo  anelito:  per  effetto  del  suo  assorbi¬ 
mento,  vegetali,  animali,  organismi  diversi  nascono  e  poi  deperiscono. 
La  vita,  la  morte  sono  del  pari  nell’aria  che  respiriamo,  e  succedonsi 
perpetuamente  Luna  all’altra  nello  scambio  delle  molecole  gasose;  Pa- 
tomo  d’ossigeno  che  esala  da  un’annosa  quercia  vola  nei  polmoni  del 
neonato;  gli  ultimi  sospiri  d'un  morente  vanno  a  tessere  la  brillante 
corolla  del  fiore  od  a  spandersi  come  un  sorriso  sulla  verdeggiante 
prateria,  L’au  retta  che  mollemente  accarezza  lo  stelo  dell’erb©  va  a 
trasformarsi  più  lungi  in  tempeste,  a  sradicare  alberi  secolari  ed  a 
mandar  a  picco  le  navi;  onde,  con  un  infinito  concatenamento  di  morte 
parziale,  l’atmosfera  alimenta  di  continuo  la  vita  dell'universo.  Ciò  che 
forma,  nutre  e  conserva  il  tappeto  vegetale  sulla  superfìcie  dei  continenti 
è  l’incessante  attività  deli’ inviluppo  gasoso  aereo.  Dal  più  esile  filo  d’erba 
al  gigante  baobab,  questo  ricco  e  variato  tappeto  attìnge  nell’aria  1© 
proprie  condizioni  d’esistenza  ed  avvolge  in  sempre  nuovi  abbigliamenti 
lo  scheletro  geologico  del  globo,  che  rimarrebbési  nella  sua  fredda  ed 
aspra  nudità,  come  vedesi  in  certe  roecie  brulle,  senza  P humus  vege¬ 
tale  formato  di  stagione  in  stagione  dall’attività  deli7 atmosfera. 

Di  più,  l3 atmosfera,  mentre  mantiene  la  circolazione  vitale  della  Terra 
coi  continui  scambi  di  cui  essa  è  il  veicolo,  è  pure  il  laboratorio  aereo 
e  leggiero  del  mondo  splendido  dei  colori  che  allegrano  la  superfìcie 
del  pianeta  nostro.  Gli  è  per  virtù  della  riflessione  dei  raggi  turchini, 
che  il  cielo  e  le  alture  lontane  dell7  orizzonte  si  coprono  di  quel  manto 
azzurro,  che  varia  al  variare  delle  altitudini  de’  luoghi,  dell’abbondanza 
del  vapore  acquoso,  del  contrasto  dell©  nubi;  è  a  motivo  della  rifra¬ 
zione  subita  dai  raggi  luminosi  passando  obliquamente  attraverso  gli 
strati  aerei,  che  il  Sole  si  fa  annunziare  ogni  mattina  dalla  soave  e 
pura  melodia  dell’aurora  crescente,  e  si  mostra  esso  medesimo  innanzi 
Pora  astronomica  della  sua  levata;  ed  è  ad  un  analogo  fenomeno  cui 
va  debitore  alla  sera  dì  rallentare,  in  apparenza,  la  sua  discesa  sull'o¬ 
rizzonte;  poi,  quand’è  scomparso,  di  lasciar  ondeggiare  nelle  altezze  del 
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tamont»  Ì  fantastici  brandelli  del  suo  letto  fiammeggiante.  Secca  l’in- 
■oglm  gasoso  del  nostro  pianeta,  mai  non  avremmo  quei  giuochi  di  lime 
dazioni  cleri*  e.""89  .‘n“°“ìe  di  «“lori,  quegli  scambi  di  delicate  gr,. 

fincTl  "  “'T  mo,ldo’  dall’ardore  scintillante  del  Sole  d’esfat. 

fino  all  ombra  .  cui  prudenti  veli  stendonei  nei  fondo  de’  silenziosi  b‘  w 

Si  Zf *“ 

^lTb/?  a0lnntl  Vap°rosi  ohs  sono  la  bellezza  de’  nostri  paJaggf 

dena  **  trtes  r /iHs  re 
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rose  nella  natura,  vuoi  per  creare,  vuoi  per  distruggere  che  i  miti  li 
popoli  primitivi  hanno  attribuito  a  tali  forze  il  generarsi  del  e  n  i  t 
»  degli  animali,  e  presentata  l’epoca  anteriore  llla  X  12  . 

-"bi;:g“: 

L  intuizione  di  tali  rapporti  *  oiò  eli,  dilata  L  noX  vedi  .Xl 

ss.  s.«i,f^orzpf  ,rrn  è  n  * 

tnu.  le  direzioni  del  3*^*  .SS ^ 
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umano  siasi  affaticato  per  afferrare,  di  mezzo  a  continui 1  mutamenti 
invariabili:,!  della  legge  di  natura,  e  conquistare  progressivamente 
una  parte  del  mondo  fisico  «olla  forza  dell’intelligenza  „  8,™m6“te 
na  natura  studiata  razionalmente,  cioè  assoggettata  nel  suo  con, 
plesso  al  lavorio  del  pensiero,  è  unità  nella  diversità  dei  fenomeni  I 
aimoma  fra  le  cose  create  ohe  differiscono  tra  loro  per  la  forma  oer 
la  speciale  costituzione,  per  le  forze  effe  le  animano;  e?il  tutto  Z'-nZ 
penetrato  da  un  soffio  di  vita.  Il  risultato  ™Y,  ;™  *  (  °  PanJ> 

razionale  della  natura  è  di  saper  cogliere  l'unità 
3  immenso  radunarli  srito  di  cose  0  di  forze  e  d^ahhrAf^*  ^ 

stesso  ardere  cid  ohe  è  dovute  .He  seopeXXteffi  XXX  T 
de.  tempi  in  cui  viviamo,  d’analizzar^  i 
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senza  soccombere  sotto  lo  strabocchevole  numero  di  essi.  Così  è  con 
cesso  all’ nomo  di  mostrarsi  degno  de’  suoi  alti  destini,  penetrando  il 
significato  della  natura,  svelandone  i  segreti,  e  dominando  colla  sintesi 
del  pensiero  i  materiali  raccolti  dall’osservazione. 

Ora  possiamo  contemplare  il  nostro  pianeta  mentre  vaga  nello  spazio 
recinto  tutt’ intorno  dall’invoglio  aereo  che  gli  sta  aderente.  Il  nostro 
pensiero  vide  chiaramente  la  forma  generale  di  questa  sfera  gasosa,  e 
relativamente  sottile  e  leggiera,  che  involge  il  solido  globo.  Alcuni 
uditori  de’  corsi  d’astronomia  e  di  conferenze  ni’  hanno  spesso  ripetuto 
che,  a  parer  loro,  prima  d’essere  istruiti  su  questo  punto,  la  T  erra 
appoggiavasi  sull’aria  che  occupava  lo  spazio,  era  insomma  da  quella 
sostenuta.  Nulla  di  tutto  ciò.  All’opposto,  è  l’armo  sfera  che  è  sostenuta 
dal  globo.  Il  globo  è  sostenuto  nell’  immensità  dalla  potenza  invisibile 
della  gravitazione  universale. 

La  superficie  esterna  dell’atmosfera  è  dunque  curva  come  quella  del 
mare;  poiché,  al  pari  dell’acqua,  l’aria  tende  sempre  a  mantenere  il 
livello  ad  uguale  distanza  dal  centro.  Agli  occhi  de’  principianti  di  geo¬ 
metria  sembra  difficile  il  conciliare  l’ idea  della  superficie  sierica  con 
quella  del  livello;  l’idea  che  l’aria  abbia  un  livello  orizzontale  come 
l’acqua,  e  che,  simile  ad  uu  oceano  aereo,  quest:  livello  tenda  conti¬ 
nuamente  ad  equilibrarsi,  pai’e  a  prima  giunta  po’  oscura.  Non  per¬ 
tanto,  non  solo  l’aria  possiede  tutte  le  pripriet  u:  -.asticìtà,  di  mobi¬ 
lità  in  grado  illimitato,  come  fluid:  tendente  verno  l'equilibrio,  ma  è 
altresì  comprensibile  al  maggior  grado  e  proporzionalmente  suscettiva 
di  moltissima  espansione.  —  Son  questi  fatti  che  voghonsi  aver  di  con¬ 
tinuo  presenti,  che  serviranno  all’intelligenza  di  un  gran  numero  di 
condizioni  atmosferiche  specificate  ne’  capitoli  seguenti. 

Qual  è  lo  spessore  di  questo  strato  gasoso  ohe  avviluppa  il  nostro 
globo  di  3000  leghe  di  diametro?  Mano  mano  ohe  ci  porti  am  più  in 
alto,  troviam  l’aria  più  rada,  in  guisa  che  agli  ultimi  strati  non  vi  sarà 
più  nulla  che  pesi  su  di  questa;  tuttavia,  essendo  l’atmosfera  limitata, 
è  necessario  che  non  si  perdano  questi  strati  nello  spazio,  e  ohe,  vista 
la  loro  rarefezione  ed  il  loro  grande  abbassamento  di  temperatura,  il  loro 
stato  fisico  venga  modificato  in  guisa  che  la  forza  elastica  sia  nulla. 
Laplace  ha  indicato  questa  condizione  indispensabile  ;  Poisson  l’ha  spe¬ 
cificata,  mostrando  ohe  l’equilibrio  sarebhe  ancora  possibile  con  una 
densità  eziandio  limitatissima,  sempreehè  il  flusso  non  fosse  espansivo; 
infine  J.  B.  Biot,  il  quale  ha  riassunto  queste  condizioni,  definisce  molto 
bene  lo  stato  degli  ultimi  strati  atmosferici  non  espansivi,  dicendo  che 
debbo  ti  essere  come  un  liquido  non  evaporàbile  -n.  —  Nel  capitolo  se¬ 
guente  esamineremo  le  condizioni  meccaniche  e  fisiche  di  quest’invoglio 
aereo,  ne  apprezzeremo  la  forma  esterna  e  ne  misureremo  l’altezza. 
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Altezza  dell’atmosfera, 

FORMA  DELL7  INVOGLIO  AEREO  INTORNO  ALLA  TERRA, 
SUE  condizioni;  sua  origine, 


Dappoiché  la  Terra  voga  nell*  immensità,  trasportata  da  una  velocità 
vertiginosa,  ed  aderente  alla  propria  superfìcie  trascina  lo  strato  gasoso 
che  la  involge,  ne  viene  che  questo  strato  gasoso  non  si  stende  all*  in** 
finito  nell’ immensità,  ma  cessa  di  esistere  ad  una  certa  distanza  dalla 
superficie. 

Fino  a  qual  distanza  può  esso  estendersi  ?  Siccome  la  rotazione  del 
globo  seco  lo  trascina  nel  suo  rivolgimento  diurno,  noi  possiamo  os¬ 
servare  dapprima  che  ad  una  cert'altezza  al  disopra  del  suolo  il  mo¬ 
vimento  dell’ atmosfera  è  così  rapido,  che  la  forza  centrìfuga  da  quello 
spiegata  getterebbe  nello  spazio  le  molecole  d’aria  esterna*  le  quali 
cesserebbero  di  essere  aderenti,  e  per  questo  appunto  di  continuare 
F  atmosfera. 

Certi  inventori  di  processi  di  navigazione  aerea  eransi  vagamente 
imaginati  che  Patmosfera  non  si  movesse  completamente  colla  Terra, 
che  inalzandoci  ad  una  data  altezza  vedremmo  sotto  di  noi  girare  il 
globo,  e  che  altro  non  mancherebbe  se  non  aspettare  che  li  meridiano 
dove  si  vuol  discendere  passi  sotto  la  navicella,  per  trovarvisi  traspor¬ 
tati  dalla  rotazione  del  globo. 

Esporre  questa  ipotesi  vuol  dire  confutarla,  Tutto  quanto  circonda  la 
Terra  le  è  sottomesso,  Financo  la  Luna,  a  96  000  leghe  di  lontananza, 
circola  a  noi  d’ intorno  nel  senso  della  nostra  propria  rotazione,  ma 
con  una  velocità  minore,  a  motivo  della  sua  esistenza  individuale,  del 
peso  relativo  e  delia  distanza. 

La  forza  centrifuga  s1  accresce  in  ragione  del  quadrato  della  velocità. 
All7 equatore  è  la  89, a  parte  del  peso.  Ora  osservasi  che  se  la  terra  gi¬ 
rasse  17  volte  più  presto,  siccome  17  x  17  —  289,  alFequatore  i  corpi 
non  avrebbero  peso;  un  oggetto,  una  pietra  staccata  dal  suolo  colla 
mano,  non  vi  ricadrebbe  più.  L’uomo  sarebbevi  così  leggiero,  che  bal¬ 
lando  parrebbe  un’area  silfide  trasportata  dal  vento.  Stando  tra  di  loro, 


Fìg.  1. 


Torvi  celli  inventore  del  baronfetro. 


Fig.  %  —  Limito  teorico  massimo' 
deir  atmosfera* 


Limo  L  —  IL  NOSTRO  PIANETA  1(J 

le  circonterenze  nel  rapporto  dei  raggi,  ad  una  distanza  IT  volte  mag¬ 
giore  di  quella  che  passa  da  qui  al  centro  della  Terra,  a  25  600  leghe 
d1  altezza,  quando  rimanesse  ogni  cosa  inalterata,  Fatmosfera  cesserebbe 
di  essere*  Ma  d’altra  parte  il  peso  diminuisce  di  mano  in  mano  che 
ci  allontaniamo  dal  centro  d? attrazione. 

Nel  combinare  questa  diminuzione  eoiraccresciment  o  della  forza  cen¬ 
trifuga.  ho  calcolato  verificarsi  a  sei  volte  e  mezzo  circa  (t 6,64)  il  rag 
gio  del  globo,  cioè  a  10  000  leghe  al  disopra 
della  superficie  della  Terra,  che  l’attrazione 
pareggia  il  peso,  e  ohe  per  conseguenza  le 
molecole  aeree  che  potessero  trovarsi  ancora 
in  questi  spazi  debbono  per  forza  sfuggi  re , 

È  la  distanza  alla  quale  graviterebbe  un  satel¬ 
lite  precisamente  in  23  ore  e  56  minuti,  du¬ 
rata  della  rotazione  del  nostro  pianeta;  è  il 
limite  teorico  massimo  delFatmosfera  (fig.  2), 

Questa  è  ben  lungi  dallo  estendersi  tanto  come 
vedremo,  ma  matematicamente  Io  potrebbe,  ed 
è  soltanto  a  sì  enorme  distanza  che  la  forza 
centrifuga  sarebbe  forte  a  sufficienza  per  opporsi  alPesistenza  di  un’at¬ 
mosfera* 

Forse  in  quelle  regioni  elevate,  ai  confini  delle  sfere  dJ attrazione  degli 
astri,  avviene  uno  scambio  nelle  loro  molecole  gasose.  Tale  è  il  1  mite 

estremo  massimo  delFatmosfera;  tut- 
tuttavia  ad  unJ  altezza  senza  con¬ 
fronto  minore  che  fermasi  il  fluido 
respirabile  per  Fuomo,  E  perciò  al- 
F  altezza  di  3000  metri,  che  io  ho 
&  spesso  raggiunta  in  pallone  {l’altezza 
delFEtna),  m  ha  sotto  1  piedi  quasi 
il  terzo  della  massa  area  ;  a  5500 
metri,  oltre  la  cui  altezza  ergono 
ancora  le  loro  vette  un  gran  numero 
di  montagne,  la  colonna  d’  aria  che 
gravita  sul  suolo  ha  già  perduto  la 
metà  del  suo  peso  ;  onde  tutta  la 
massa  gasosa  che  estendasi  ben  lungi  nel  cielo,  fino  a  distanze  im¬ 
mense,  è  semplicemente  uguale  agli  strati  aerei  compressi  al  disotto 
nelle  regioni  inferiori. 

Per  virtù  di  queste  forze,  la  forma  delFatmosfera  non  è  assoluta- 
mente  sferica,  ma  rigonfia  all’equatore,  ove  è  più  elevata  che  ai  poli. 
La  figura  delFatmosfera  dei  corpi  celesti  è  tale?  che  la  risultante  della 
forza  centrifuga  e  della  forza  attrattiva  le  è  perpendicolare*  II  limite 
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massimo  di  questa  figura,  dove  maggiore  è  Io  schiacci  amento,  è  stato 
dato  da  Laplace;  il  diametro  dell’atmosfera  nel  senso  delFeqtmto re  è 
un  terzo  più  grande  del  diametro  pei  verso  dei  poli*  È  il  limite  ma* 
tematico  (fig.  8)  verso  il  quale  tende  E  atmosfera  terrestre* 

Ma  essa  non  ha  tal  forma  esagerata,  quantunque  in  realtà  sia 
alquanto  più  ri  gonfi  a  al  E  equatore  che  ai  poli*  Per  completare  questa 
figura,  aggiungerò  inoltre  essere  probabile  che  una  lieve  coda  di  gas 
leggieri  rimanga  costantemente  diedro  al  globo  nella  sua  rapida  trasla¬ 
zione  intorno  al  Sole*  Infine  queste  forme  alteratisi  anche  per  effetto 
delle  maree  atmosferiche,  dovute  alla  variabile  attrazione  della  Luna 
e  del  Sole. 

Il  peso  decrescente  degli  armati  atmosferici  ci  offre  il  primo  modo 
per  calcolare  un  limite  minimo  dell1  altezza  dell’ atmosfera.  Nella  stessa 
guisa  che  or  ora  la  meccanica  ci  ha  presentato  un  limite  massimo,  qui 
i  dati  ce  li  fornirà  la  fisica. 

Ogni  molecola  d’aria,  per  effetto  del  suo  peso,  esercita  una  pressione 
sulle  molecole  situate  al  disotto  di  essa;  questa  pressione  dall’alto  al 
basso  aggiugnesi  al  peso  d’ogni  strato  successivo  e  contribuisce ,  com¬ 
binandosi  coll’azione  del  globo  terrestre,  a  trattenerglieli  intorno*  In 
una  colonna  d’aria  verticale  trovane!  vicini  al  suolo  gli  strati  più  densi; 
questa  densità  diminuisce  mano  mano  che  Fosservatore  s’inalza,  perchè 
la  porzione  d’atmosfera  posta  sotto  di  lui  non  esercita  più  alcuna  pres¬ 
sione  sulle  altre  situate  al  suo  livello*  Il  barometro  che  misura  questa 
pressione  segna  più  basso  sulla  vetta  che  alle  falde  di  una  montagna; 
ed  il  rapporto  esistente  fra  la  pressione  e  l’altezza  è  sì  intimo,  che  si 
può  dedurre  la  differenza  di  livello  di  due  punte,  dalle  differenze  di 
lunghezza  delle  colonne  barometriche  osservate  simultaneamente  nelle 
due  stazioni. 

Più  la  pressione  diminuisce  e  più  Faria  tenda  a  dilatarsi;  percuì,  a 
prima  giunta,  p’àre  che  Y atmosfera  debba  estendersi  a  grande  lon¬ 
tananza. 

Un  celebro  fisico,  Mariatte,  ha  tentato  di  determinare  la  legge  della 
compressione  dei  gas,  ed  ha  trovato  che  la  quantità  d’aria  contenuta 
nello  stèsso  volume,  o,  in  altre  parole,  la  densità  delFaria,  è  propor- 
zi  anale  alla  sofferta  pressione.  Questa  proprietà  è  spiegata  nei  corsi  di 
fisica  sotto  il  nome  di  legge  di  Marìotte*  Pino  a  questi  ultimi  anni  è 
stata  considerata  come  perfettamente  esatta;  pure  mal  giungevasi  a 
comprendere  come  avvenga  che  F atmosfera  terrestre  non  si  stenda 
molto  lontano  nello  spazio,  mentre  altre  considerazioni  indicano  che 
essa  è  necessariamente  limitata,  e  cessa  ad  una  piccola  distanza  al 
disopra  del  suolo* 

Ma  questa  contraddizione  apparente  era  il  risultato  di  una  troppo 
larga  applicazione  della  legge  di  Mariotte,  legge  approssimativa  invece 
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di  essere  rigorosa.  Il  signor  Regnatili  ha  studiato  le  differenze  reali  fra 
la  legge  teorica  ed  i  fatti. 

In  seguito  a  tale  constatazione,  il  mio  antico  collega  dell7 osserva¬ 
torio  di  Parigi,  il  signor  Emmanuel  Liais.  introducendo  piccolissime 
bollicine  d’aria  in  un  grande  vuoto  barometrico,  di  forma  speciale,  ha 
riconosciuto  ohe  i  divari  fra  i  eia::  ùePP osservazione  e  quelli  della 
teoria  comunemente  adottata  sono  ancor  maggiori.  Diminuendo  a  suf¬ 
ficienza  la  quantità  d’aria,  si  giunge  perfino  a  trovare  un  limite  dove 
le  bollicine,  invece  di  respingersi,  come  avverrebbe  se  i  gas  fossero 
dilatabili  all*  infinito,  sembra  abbiano  ma  loro  un’aderenza  simile  a 
quella  delle  molecole  dì  un  liquido  vischio  so.  Pertanto  F  elasticità  del- 
Paria  eh©  produce  P espansione  cessa  ad  un  dato  grado  di  dilatazione, 
dopo  il  quale  questo  gas  comportasi  come  un  liquido  senza  confronto 
più  leggiero  di  tutti  quelli  che  conosciamo. 

A  motivo  di  tale  osservata  decrescenza  della  densità  dell’aria  in  ra¬ 
gione  delP altezza,  esaminando  da  questo  punto  di  vista  speciale  le  con¬ 
dizioni  fisiche  dell’ ©qui  li  brio,  e  pigliando  per  elemento  tre  serie  d’ os¬ 
servazioni  barometriche,  termometriche  ed  igrometriche  fatte  ad  altezze 
diverse  da  Gay  Lussa©,  Humboldt  e  Boussingault,  GL  B.  Bìot  ha  dimo¬ 
strato  che  l’altezza  minima  30V atmosfera  è  di  47  SCO  metri,  cioè  12 
leghe  circa.  Quivi  Paria  debb’essere  così  rara  come  sotto  il  recipiente 
delle  macchine  pneumatiche,  ove  sì  è  ottenuto  il  vuoto  —  vuoto  rela¬ 
tivo,  dappoiché  non  possiamo  ottenere  il  vuoto  assoluto. 

Così  l’altezza  minima  dell1  atmosfera  è  di  12  leghe  e  l’altezza  massima 
è  di  10  000.  Ecco  due  limiti  certi,  ma  assai  discosti  Puuo  dalFaltro*. 
Hon  ci  sono  altri  metodi  per  avvicinarsi  meglio  al  vero? 

SI  è  tentato  infatti  dì  misurare  otticamente  l’altezza  deIFatmosferar 
studiando  la  durata  dei  crepuscoli,  il  tempo  che  i  raggi  solari  conti¬ 
nuano  ad  attraversare  le  regioni  aeree  mentre  l’astro  stesso  è  scesa 
sotto  Porizzonte. 

Se  P  atmosfera  terrestre  fosse  illimitata,  il  fenomeno  della  notte  ci 
sarebbe  completamente  sconosciuto;  la  luce  del  sole,  giunta  a  strati 
d’aria  a  bastevole  lontananza  dalla  Terra,  potrebbe  sempre  esserci  ri¬ 
mandata  dalla  riflessione  che  tali  strati  1©  farebbero  subire.  Da  un  altro 
canto,  la  mancanza  di  qualsiasi  invoglio  aereo  avrebbe  per  risultato  di 
darci  la  notte  non  sì  tosto  tramontato  il  Sole  e  la  viva  luce  del  giorno 
all’  istante  stesso  del  suo  levare.  Ora  ninno  ignora  che  il  crepuscolo' 
vespertino  e  l’aurora  allungano  la  durata  del  tempo  durante  il  qual© 
si  è  illuminati  dalla  luce  solare.  Comprendevi  che  Posservazione  di 
questo  fenomeno  ha  dovuto  far  nascere  per  tempo  P  idea  di  cercare  la 
misura  dell’altezza  dell’atmosfera . 

Supponiamo  che  la  Terra  sia  figurata  dal  raggio  di  cerchio  0  A  (£g.  4)? 
e  che  la  sua  atmosfera  sia  limitata  dalla  circonferenza  F  G  II  I  (7.  E  ©vi- 
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dente  che  allorquando  il  sole  sarà  sceso  sotto  Pqrizzonte  FACE  del 
luogo  A,  esso  non  illuminerà  più  che  porzione  dell* 1  atmosfera.  Così  quando 
il  Sole  sarà  in  J ,  se  s’imagina  un  cono  tangente  alla  Terra  ed  avente 
per  veitioe  il  Sole,  tutte  le  parti  dell  atmosfera  sotto  J  (7  cesseranno 
d'essere  illuminate  per  Posa erva tare  ros-o  in  At  e  solo  la  parte  C I  li  & 
lo  sara  ancora*  Piu  tardi,  quando  il  sara  in  J\  d’illuminata  non 
vi  sarà  più  che  la  parte  C  I  II;  più  tardi  ancora  la  parte  0  I;  fi  cal¬ 
meli  te?  quando  il  Sole  sarà  :n  J  sulla  parte  di  tangente  condotta  dal- 
P intersecazione  dell'orizzonte  FA  CE  colla  circonferenza  limitata 
dell1  atmosfera,  avrà  nne  il  crepuscolo.  Non  appena  il  sole  è  tramontato^ 
devesi  dunque  vedere  apparire  una  specie  d'arco  dal  lato  opposto,  al¬ 
zarsi  a  poco  a  poco,  giungere  allo  zenit,  poi  abbassarsi  e  infine  scom¬ 
parire,  Per  r aurora  o  crepuscolo  mattutino  i  fenomeni  ripeterebbonsi  in 
modo  opposto*  Quest1  è  la  teorìa  che  i  più  antichi  astronomi  avevano 

concepita  sui  fenomeni  crepa  - 

-  scolari*  Trovasi  nell'ottica  di 
Alhasen  (secolo  decimo)  che 
l’angolo  d’abbassamento  del 
Sole  per  la  fine  del  crepuscolo 
od  il  principio  dell’aurora  è 
di  18°,  valore  dai  medesimi 
astronomi  tuttavia  adottato 
per  media* 

Nei  nostri  climi,  scorgesi 
difficilmente  con  nettezza  il 
limite  di  separazione  fra  la 
parte  dell’  atmosfera  illumi¬ 
nata  dal  Sole  e  quella  che  non 
riceve  i  raggi  diretti.  Però  Lacaille*  nel  suo  viaggio  al  capo  di  Buona 
Speranza,  ha  constatato  tutte  le  fasi  da  noi  dianzi  indicate  secondo  la 
teorìa.  «  Il  16  e  il  17  aprii©  1751  mi  trovavo  in  mare*  Questo  era  traa* 
quìllo,  il  cielo  era  chiaro  e  sereno,  sì  che  distinguevo  Venere  all’oriz¬ 
zonte  come  una  stella  di  seconda  grandezza,  e  vidi  la  luce  crepuscolare 
terminata  in  arco  di  cerchio  assai  regolare.  Dopo  di  aver  registrato 

1  orologio  sul  tempo  vero,  al  tramonto  del  sole,  vidi  quest’arco  confuso 
coll’ orizzonte  ;  e  calcolai,  all’ora  in  cui  feci  l’osservazione,  che  il  Sole 
erasi  abbassato  il  16  aprile  di  16°  38';  il  17,  di  17”  13'!  » 

Dappoi  sono  state  fatte  altre  osservazioni,  come  vedremo  più  innanzi. 
Comprende^  che,  conoscendo  il  cerchio  diurno  apparente  descritto 
dal  Sole  in  un  dato  giorno  e  la  posizione  dell’osservatore  sulla  Terra 
si  possa  calcolare,  per  mezzo  del  tempo  scorso  fra  lTora  del  tramonto 
e  quella  della  scomparsa  delfarco  crepuscolare,  l’angolo  percorso  dal¬ 
l’astro  radioso  al  disopra  dell’orizzonte.  Comprendesi  del  pari  che,  se- 
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condo  le  stagioni  e  secondo  i  luoghi,  trovasi  una  durata  diversa  pel 
crepuscolo  e  l’aurora  :  poiché  la  maggiore  o  minor  lontananza  del  Sole 
e  lo  stato  dell’aria  debbono  influire  sulla  direzione  e  sulla  quantità 
di  luce  che  dopo  molteplici  riflessioni  ©  rifrazioni  perviene  ad  ogni 
osservatore. 

Nel  secondo  libro  studieremo  gli  effetti  ottici  del  crepuscolo:  qui 
non  dobbiamo  occuparci  che  del  rapporto  esistente  fra  la  sua  durata 
e  l’altezza  dell* atmosfera* 

Ora,  il  tempo  durante  il  quale  il  Sole,  dopo  di  essere  sceso  sotto 
Porizzonte  d'un  luogo,  continua  ad  illuminare  direttamente  una  parte 
dell’atmosfera  visibile  da  questo  luogo,  dipende  dallo 
spessore  degli  strati  aerei  eh©  avviluppano  la  Terra, 

Infatti,  i maghiamoci  di  far  passare  un  piano  dal 
luogo  A  della  figura  precedente,  dal  centro  0  della  Terra, 
e  dal  centro  del  Sole;  questo  piano  taglierà  la  Terra 
secondo  il  cerchio  0  A  F ;  A  B  sia  la  traccia  dell’oriz¬ 
zonte  del  luogo  A  in  questo  stesso  piano  ;  dal  punto 
d’incontro  C  del  cerchio  0  A  e  della  linea  A  B  condu¬ 
ciamo  la  tangente  C  D  alla  Terra*  Tutta  la  parte  del- 
Patmosfera  visibile  in  A  cesserà  d’essere  illuminata  dal 
Sole,  quando  quest’astro,  nel  suo  moto  diurno  appa¬ 
rente,  sarà  sceso  al  disotto  di  C  D  Jtf\  Ora  abbiamo 
dianzi  veduto  come  dalla  durata  del  crepuscolo  con- 
cludevasi  che  esso  terminava  quando  l’angolo  B  C  Jnt 
d’abbassamento  al  disotto  delPorìzzonte  era  di  18r\  Sic¬ 
come  l’angolo  0  A  C  è  retto  ed  0  A  è  il  raggio  della 
Terra,  conoscesi  un  lato  e  gli  angoli  del  triangolo  0  A  C  ; 
e  per  conseguenza  si  può  calcolarne  tutti  gli  elementi. 

Onde  se  considerasi  OC  come  noto,  ne  risulta  che  si  latwo  doiiacr^fca  tea-- 
ha  l’altezza  E  C  dell’atmosfera,  differenza  fra  0  C  ed  m  ntt* 

il  raggio  0  E*  mesterà  supcriore 

Tale  è  il  metodo  imaginato  da  Keplero  per  dedurre 
dai  fenomeni  crepuscolari  l’altezza  dell’ atmosfera.  I  risultati  da  esso 
forniti  concordano  coi  precedenti  per  dare  alla  nostra  atmosfera  omo¬ 
genea,  ma  di  decrescente  densità,  un’altezza  tra  le  12  e  le  15  leghe  * 
Essendo  il  raggio  medio  della  Terra  di  1531  leghe,  vedesi  che  tale 
altezza  è  solo  la  centotrentesima  parte  di  questo  raggio,  cioè  che  se  si 
rappresentasse  la  Terra  con  una  sfera  di  10  metri  di  diametro,  i’atmo- 
efera  sarebbe  paragonabile  ad  imo  strato  di  vapore  aderente  alla  su¬ 
perficie  di  questo  globo  dello  spessore  di  38  millimetri* 

La  figura  5  rappresenta  esattamente  questo  rapporto*  Essa  mostra: 
l.°  l’interno  incandescente  del  globo  a :  2.°  la  crosta  solida  sulla 
quale  viviamo  ed  edifichiamo  città  e  dinastie,  e  ohe  ha  appena  12  le- 


24 


L’ ATMOSFERA 

glie  di  grossezza,  poiché  in  ragione  dell’osservato  aumento  dì  tempr- 
ratnra  di  1  grado  ogni  33  metri,  i  minerali  a  tale  profondità  sono  in 
fusione  ;  3.°  lo  splendore  dello  strato  d’aria  sotto  cui  respiriamo  oy 
4,°  l’altezza  probabile  di  un’atmosfera  leggierissima  d,  sovrapposta  alla 
nostra  della  quale  ci  accìngiamo  a  parlare. 

Nondimeno  aggiungerò  riguardo  alla  misura  dell’altezza  dell’atmosfera, 
mediante  la  durata  del  crepuscolo,  che  certi  osservatori  hanno  avuto 
per  risultato  della  stessa  ricerca  un’elevazione  di  molto  superiore  alla 
precedente  e  ohe  dimostra  come  le  12  leghe  non  rappresentino  real¬ 
mente  che  un  mzniìnum.  Il  signor  Liais  ha  calcolato  direttamente  qua* 
et’altezza  colla  osservazione  della  durata  del  crepuscolo  e  della  curva 
crepuscolare,  che  colora  il  cielo  con  quella  stupenda  tinta  rossa  sì  spic¬ 
cata,  specialmente  nei  paesi  meridionali.  Tali  studi  sono  stati  compiuti 
da  una  parte  sull’Atlantico,  in  una  traversata  dalla  Francia  a  Itio  Ja¬ 
neiro,  dall'altra  nella  baja  dì  questa  capitale.  Essi  hanno  dato  per  al¬ 
tezza  probabile  la  cifra  piuttosto  elevata  di  330  chilometri. 

Nello  studiare  sulla  vetta  del  Fauìhorn  il  cammino  degli  archi  crepu¬ 
scolari,  l’egregio  meteorologo  Bravais  ha  ottenuto  dal  canto  suo  risultati 
indicanti  115  chilometri.  D’altra  parte,  quest’altezza  varia  colla  tempe¬ 
ratura  delle  stagioni  e  rimane  costantemente  maggiore  all’equatore. 

Un  altro  metodo,  diverso  ancora  de’  precedenti,  si  fu  quello  di  mi¬ 
surare  lo  spessore  della  penombra  che  ci  manda  l’ombra  della  Terra, 
disegnata  sulla  Luna  durante  gli  eclissi  lunari,  del  pari  che  i  feno¬ 
meni  di  rifrazione  che  si  producono.  Tale  misura  dà  da  80  a  100  chi¬ 
lometri  per  altezza  dell’atmosfera  terrestre,  la  cui  influenza  si  fa  sen¬ 
tire  sotto  questo  speciale  aspetto. 

Le  osservazioni  che  accennano  ad  un’altezza  di  molto  superiore  alle 
15  leghe  teoriche,  da  alcuni  anni  in  qua  sono  state  oggetto  di  speoiali 
discussioni.  Il  mio  dotto  maestro  ed  amico  Adolfo  Quételet,  direttore 
dell’osservatorio  di  Bruxelles,  da  un  gran  numero  di  ricerche  intorno 
a  ciò,  ha  dedotto  che  infatti  l’atmosfera  stendesi  molto  più  in  alto  che 
non  lo  si  invaginasse;  ma  in  quello  regioni  non  conserva  la  composi¬ 
zione  medesima. 

Tale  appendice  potrebbe  ascriversi  ad  un’atmosfera  eterea,  eccessiva¬ 
mente  rarefatta  e  di  natura  diversa  da  quella  dell’atmosfera  terrestre 
nella  quale  viviamo.  È  la  regione  dove  vedonsi  specialmente  le  stelle 
filanti,  che  in  seguito  scompajono  passando  a  minore  altezza  nell’atmo¬ 
sfera  terrestre. 

L’atmosfera  superiore  sarebbe  stabile:  l’ inferiore  instabile,  e  di  con¬ 
tinuo  agitata.  I  movimenti  speciali,  cagionati  dall’azione  dei  venti  e 
dalle  tempeste,  sarebbero  limitati  nella  loro  altezza  dall'effetto  delle 
stagioni,  e  d’altra  parte  sembra  non  si  estendano  oltre  le  3  o  4  leghe 
di  elevazione  in  inverno  ed  il  doppio  in  estate.  Le  regioni  aeree  situate 
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a  maggior  altezza  debbono  provare  un  movimento  debolissimo,  appena, 
sensibile,  proveniente  dalla  base  mobile  stilla  quale  posano. 

A  motivo  del  continuo  agitarsi  delle  regioni  inferiori.  Paria  che  vi 
si  raccoglie  può  dirsi  ovunque  la  stessa  per  riguardo  alla  chimica  com¬ 
posizione;  nè  trovasi  differenza  alcuna  alle  diverse  altezze  ov’  è  pos¬ 
sibile  elevarsi  per  prender  Paria  e  sottoporla  ad  analisi.  Nello  strato 
immobile  situato  più  in  alto,  dove  gli  esseri  viventi  non  hanno  accesso 
e  dove  le  nubi  non  s’inalzano,  potrebbesi  ammettere  alPopposto  che  i 
mezzi  vi  si  stendono  facilmente  nell’ordine  della  loro  densità  e  che  vi 
si  sviluppano  a  strati  nniformi,  vuoi  mescolandosi,  vuoi  tenendosi  se¬ 
parati.  Non  è  necessario  supporre  ogni  strato  composto  come  quello  che 
gli  è  sottostante  ;  esso  può  anzi  portare  alla  superficie  sostanze  di  un 
peso  specifico  minore,  nè  suscettibili  di  combinarsi  o  di  mescolarsi  alle 
sostanze  inferiori. 

Quivi  nascerebbero  que’  fenomeni  di  cui  mal  sappiamo  formarci  una 
idea,  giudicandoli  dalla  superfìcie  del  nostro  globo  ;  quivi  mostrerebbonsi 
del  pari  le  stelle  filanti  che  vengono  da  maggiori  altezze,  le  aurore  bo¬ 
reali  ed  i  grandi  fenomeni  luminosi,  dei  quali  siamo  spesso  testimoni 
senza  poter  sottometterli  direttamente  alle  nostre  esperienze.  Tutte  queste 
parti  non  ci  sfuggono  completamente,  sopratutto  nelle  aurore  boreali  e 
nei  fenomeni  magnetici.  Se  non  possiamo  aggiungere  la  causa,  ne  sen¬ 
tiamo  però  gli  effetti  in  guisa  da  essere  in  grado  dì  apprezzarli. 

Sir  John  Hersche],  de  la  Rive,  Hansteen  pare  dividano  in  proposito 
Topinione  di  Quételet*  Noi  possiamo  perfettamente  ammettere  che  al 
disopra  della  nostra  atmosfera  d’ossigeno,  d’azoto  e  di  vapore  acquoso, 
sia  un’atmosfera  assai  leggiera,  naturalmente  composta  dei  gas  più  leg¬ 
gieri  che  siansi  formati  nei  tempi  primitivi  delFordinamento  terrestre 
e,  secondo  il  mio  modo  di  vedere,  dell’idrogeno  specialmente. 

L’altezza  media  alla  quale  s’infiammano  le  stelle  filanti  è  di  120  ehi- 
lometri,  e  si  sono  misurate  aurore  boreali  che  pareva  lanciassero  i  loro 
fasci  luminosi  fino  all* altezza  di  200  leghe.  Noi  non  possiamo  dunqu0 
tracciare  il  confine  di  quest’atmosfera  eterea  sotto  il  limite  massimo  che 
abbiamo  fissato.  Ma  l’esistenza  simultanea  di  due  atmosfere  sarà  la  con- 
elusi on e  generale  a  cui  ci  fermeremo  dapprima. 

Quanto  alla  base  dell’atmosfera,  possiamo  ora  chiederci  se  si  arresta 
alla  superficie  del  suolo  e  non  discende  nellbnterno  del  globo. 

Siccome  essa  gravita  su  tutti  i  corpi  situati  alla  superficie  della  Terra 
tende  a  penetrare  dovunque,  fra  le  molecole  dei  liquidi  come  negli  in¬ 
terstizi  delle  roccia  ;  l’acqua  ne  contiene  del  pari  che  i  vegetabili  e  tutti 
i  composti  organici,  la  terra,  le  pietre  porose  ne  sono  impregnate  sem¬ 
pre  in  maggior  quantità  se  la  pressione  è  più  considerevole.  Yedesi 
dunque  che  l’aria  non  dev’essere  limitata  alla  porzione  nello  stato  d’in¬ 
voglio  gasoso,  e  che  una  notevole  frazione  de’ suoi  elementi  è  penetrata* 
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nelle  aeque  delPoeeano  ©  negli  interstizi  dei  terreni*  Alcuni  dotti  hanno 
supposto  che  Farla  costituente  1’  atmosfera  non  fosse  se  non  un  prolun¬ 
gamento  di  un  atmosfera  interna  ;  ma  F  aumento  di  temperatura  per 
effetto  del  calore  centrale  si  oppone  alla  condensazione  dei  gas  e  deve 
limitare  la  presenza  delFaria  negli  strati  profondi. 

Si  può  avere  un  valore  approssimativo  della  quantità  d’  aria  tenuta 
prigioniera  nelle  acque  delF  oceano  mediante  la  misura  delF  assorbi¬ 
mento  dei  gas  operato  dai  liquidi.  Nell’ordinaria  pressione,  Facqua  del 
mare  assorbe  da  due  a  tre  centesimi  del  suo  volume  Faria  ;  solamente 
la  proporzione  d’ossigeno  è  superiore  all’aria  Ubera»  II  calcolo  dimostra 
che  la  quantità  d  aria  assorbita  dalF  oceano  non  oltrepassa  tre  cente¬ 
simi  delFatmosfera. 

Ecco  dunque  completamente  determinata  per  noi  l’atmosfera  terrestre 
nell’altezza  e  nella  forma.  Pure  ci  rimane  ancora  di  chiarire  un  punto 
curioso,  cioè  di  risalire,  se  è  possibile,  alle  cause  delPesistenza  di  tale 
invoglio,  respirazione  della  Terra  intiera. 

Nello  studiare  i  tre  stati  dei  corpi  come  dipendenti  dalla  quantità  di 
calorico  clFessi  poseedono,  Lavoisier  giunse  a  stabilire  dati  notevoli- 
simi  su  questo  problema*  Lo  studio  del  calorico,  ei  dice,  getta  molta 
luce  sul  modo  della  loro  formazione,  sull1  origine  delle  cose,  sull' atmo¬ 
sfera  dei  pianeti  e  specialmente  su  quella  della  Terra.  Comprendasi  che 
quest’ ultima  de  bb7  essere  il  risultato  e  la  mescolanza,  in  primo  luogo 
di  tutte  le  sostanze  atte  ad  evaporarsi  o  meglio  a  rimanere  nello  stato 
aeriforme,  nel  grado  di  temperatura  in  cui  viviamo  e  ad  una  pressione 
uguale  a  quella  delF  aria,  secondariamente  di  tutte  le  sostanze  che 
possono  dissolversi  in  siffatta  mescolanza  di  diversi  gas, 

Per  formare  le  nostre  idee  in  proposito,  consideriamo  per  poco  ciò 
che  avverrebbe  delle  varie  sostanze  che  compongono  il  globo,  se  la 
temperatura  fosse  ad  un  tratto  cambiata.  Supponiamo  per  esempio,  che 
la  Terra  si  trovasse  trasportata  d’improvviso  in  una  regione  molto  più 
calda  del  sistema  solare,  appunto  nella  regione  di  Mercurio  dove  il  ca¬ 
lore  solito  è  probabilmente  superiore  a  quello  dell’acqua  bollente  :  tosto 
l’acqua  e  gli  altri  liquidi  terrestri,  perfino  il  mercurio,  entrerebbero  in 
ebollizione,  si  trasformerebbero  in  fluidi  aeriformi,  che  diverrebbero  parte 
delFatmosfera.  Queste  arie  di  nuova  specie  si  mischierebbero  con  quelle 
già  esistenti  e  ne  risulterebbero  nuove  combinazioni,  finché,  soddisfatte 
le  varie  affinità,  i  principi  componenti  questi  diversi  gas  giungerebbero 
ad  uno  stato  di  riposo.  Ma  anche  tale  evaporazione  avrebbe  de’  limiti 
col  graduale  aumento  della  quantità  dei  fluidi,  accrescendosi  il  loro 
peso  ;  la  nuova  atmosfera  toccherebbe  tal  grado  di  pesantezza,  che 
Faequa  cesserebbe  di  bollire  e  resterebbe  allo  stato  liquido.  D’altro  canto 
le  pietre,  i  sali  e  le  sostanze  fusibili  che  compongono  il  globo  si  ram¬ 
mollirebbero,  comincierebbero  a  fondersi  e  formerebbero  dei  liquidi* 
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Per  un  effetto  contrario,  bg  la  Terra  si  trovasse  posta  di  repente  in 
freddissime  regioni ,  Pachila  che  oggi  forma  i  fiumi  ed  i  mari,  proba¬ 
bilmente  il  maggior  numero  dei  liquidi  che  conosciamo  si  trasforme¬ 
rebbero  in  solide  montagna  in  roocie  dapprima  diafane,  omogenee  e 
bianche  come  il  cristallo  di  rocca*  ma  che  mischiandosi  con  sostanze 
di  natui'a  diversa  formerebbero  in  seguito  pietica  opache  veramente  co¬ 
lorate*  Ciò  supposto,  Tarla,  o  quanto  meno  parte  delie  sostanze  aeri¬ 
formi  che  la  compongono*  cesserebbero  desìstere  allo  svelgo  di  vapori 
elastici*  per  mancanza  dì  calore  sufficiente  e  ne  risulterebbero  nuovi 
liquidi  che  neppure  sapremmo  figurarci. 

Queste  due  supposizioni  estreme  dimostrano  chiaramente:  1,°  che  so- 
Hd^  liquidi)  gas  sono  tre  stati  diversi  della  stessa  materia,  tre  modi¬ 
ficazioni  particolari,  dalle  quali  possono  passare  successivamente  quasi 
tutte  le  sostanze  e  che  dipendono  soltanto  dal  grado  di  calore  cui  esse 
sono  esposte  ;  2*°  che  la  nostra  atmosfera  è  un  aggregato  di  tutti  ì  fluidi 
atti  ad  esistere  in  uno  stato  di  vapore  e  di  elasticità  costante  al  medio 
grado  di  calore  e  di  pressione  che  noi  proviamo  ;  3*°  che  non  sarebbe 
impossibile  incontrare  nell’atmosfera  sostanze  estremamente  compatte, 
perfino  de’  metalli  ;  per  esempio,  una  sostanza  metallica  che  fosse  un 
po’  pili  volatile  del  mercurio  sarebbe  in  questo  caso* 

u  È  noto,  aggiunge  V illustre  ©d  infelice  chimico,  che  certi  liquidi 
sono,  al  pari  dell’  acqua  e  dell’  alcool,  atti  a  mescolarsi  a  vicenda  in 
tutte  le  proporzioni;  gli  altri,  allopposto,  come  il  mercurio,  F acqua  o 
Folio  non  possono  contrarre  che  aderenza  momentanee;  separane!  quando 
sono  stati  mescolati  e  si  dispongono  in  ragione  del  loro  peso  specifico* 
Lo  stesso  deve  accadere  nelF atmosfera  ;  è  probabile  si  siano  formati  in 
origine  8  si  formino  ogni  giorno  dei  gas  difficilmente  mescolabili  col- 
Faria  e  che  se  ne  separano;  se  questi  gas  sono  più  leggieri,  debbono 
adunarsi  nelle  regi  cui  elevate  e  formarvi  degli  strati  galleggianti 
nell’aria*  X  fenomeni  che  accompagnano  le  meteore  ignee  m’inducono 
a  credere  esista  nella  parte  alta  dell’atmosfera  uno  strato  d’  un  fluido 
infiammabile*  e  sia  al  contatto  di  questi  due  strati  d’aria  che  avvengono 
ì  fenomeni  dell’aurora  boreale  e  delle  altre  meteore  ignee*  n 

Vedesi  che  l’illustre  chimico  francese  aveva  preceduto  i  nostri  dotti 
contemporanei  nell’idea  delTesistenza  di  un’atmosfera  superiore*  Osser¬ 
visi  ora  che,  a  norma  di  queste  condizioni  di  temperatura,  1’  origine 
dell’atmosfera  deve  essere  cercata  nei  periodi  primitivi,  nei  quali  il 
globo*  ancora  incandescente  e  liquido,  coprivasi  lentamente  di  un  sottile 
strato  solido  e  sviluppava  alla  superficie  una  innumerevole  quantità  di 
gas  e  di  vapori  in  continua  guerra  fra  loro.  L’acqua,  combinazione 
d’ossigeno  ed  idrogeno,  ebbe  nascimento  in  tale  gigantesco  e  primor¬ 
diale  laboratorio*  L’aria,  miscela  d’ossigeno  e  d'azoto,  non  deve  aver 
raggiunto  Fattuale  composizione  se  non  dopo  mille  cambiamenti. 
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Chi  mai  potrebbe  descrivere  le  tumultuose  battaglie  allora  avvenute 
sul  globo  tra  i  primitivi  elementi  ?  Chi  mai  potrebbe  narrare  a  quali 
con ilag razioni  spaventose  andiam  oggi  debitori  dell*  aequa  pura  dei 
ruscelli,  dell? aria,  dell'azzurro  del  oielo  ?  Giunti  assai  tardi  su  questo 
antico  globo,  ci  è  difficile  il  risalire  all7  origine  sua  misteriosa,  alle 
strane  trasformazioni  del  mondo  antidiluviano. 

Le  pioggia  calde  sui  metalli  incandescenti  avranno  decomposti  © 
formato  molti  corpi.  Così,  come  scrisse  A,  AL  Ampère  in  una  teoria 
cosmogonica  che  completa  quella  di  Laplace,  troviamo  oggi  nelFatmo 
sfera  stessa  un  gran  monumento  degli  sconvolgimenti  prodotti  sul  globo 
dalla  decomposizione  de7  corpi  ossigenati  dai  metalli:  è  ^immensa  quan¬ 
tità  d7  azoto  che  costituisce  la  maggior  parte  dell’ involucro  aereo.  Poco 
naturale  è  il  supporre  che  questo  azoto  non  sia  stato  primitivamente 
combinato,  e  tutto  induce  a  far  credere  eh7  esso  Io  fosse  coll7  ossigeno 
sotto  la  forma  d’acido  nitroso  o  nitrico.  Per  ciò  oecorrevagli  una  quan¬ 
tità  d7  ossigeno  otto  o  dieci  volte  maggiore  della  rimasta;  dove  sarà 
andato  quelfossigeno  ?  Secondo  ogni  apparenza  avrà  servito  all* ossida* 
zi on e  di  sostanze  già  metalliche  ed  oggi  convertite  in  allumina,  calce, 
ossido  di  ferro,  di  manganese,  eco. 

Osservazione  importantissima  :  il  fuoco  primitivo  della  Terra,  quello 
del  Sole  e  delle  stelle,  è  dovuto  all7 idrogeno  combinato  colPossigeno, 
Ora  è  questa  stessa  combinazione  che  forma  V acqua*  Il  fuoco  e  1* acqua 
sono  costituiti  della  medesima  sostanza  !  I  mari  attuali  traggono  la  loro 
origine  dalle  fiamme  della  Terra  antidiluviana. 

In  una  certa  epoca  (fig.  6)  vi  sarebbe  dunque  stata  precipitazione  d’acido 
nitrico,  scioglimento  de7  metalli  e  sviluppo  dì  gas  nitrosi,  il  tutto  ac¬ 
compagnato  da  un’effervescenza  e  da  un’altezza  di  temperatura  formi¬ 
dabili,  che  avrebbero  trasformato  V atmosfera  in  un  mare  bollente,  saturo 
di  vapori  corrosivi,  le  cui  energiche  reazioni  avrebbero  prodotto  una 
miscela  indescrivibile.  Il  predominio  del  sale  marino  lascia  supporre  che 
fra  i  gas  entranti  nella  composizione  di  questi  vapori  primitivi,  il  cloro 
non  fosse  il  meno  abbondante.  Ampère  suppone  che  dopo  un  nuovo  raf¬ 
freddamento,  formatosi  un  altro  mare,  questo  pili  non  ricoperse  tutta  la 
superficie  solida;  che  varie  isole  apparvero  al  disopra  delle  acque,  e  che 
la  superfìcie  del  globo  fu  circondata  da  un  involucro  come  il  nostro, 
formato  di  fluidi  elastici  permanenti,  ma  in  proporzioni  probabilmente 
assai  diverse.  In  tali  epoche  remote,  quest1  involucro  conteneva  molto  più 
acido  carbonico  che  non  oggi.  Esso  non  era  atto  alla  respirazione  ani¬ 
male,  mentre  favoriva  assai  la  vegetazione.  Epperò  la  Terra  si  coperse 
di  piante  che  trovavano  nell’aria  ricca  di  carbonio  un  nutrimento  ab¬ 
bondante  e  fecondo  ;  ne  risultava  uno  sviluppo  molto  più  considerevole, 
favorito  inoltre  da  un  alto  grado  di  temperatura.  E  da  quei  tempo  che 
data  il  earbon  fossile,  immenso  deposito  di  vegetali  carbonizzati. 
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L’aasorbi mento  e  la  distruzione  continua  dell’acido  carbonico  effet¬ 
tuati  dai  vegetabili  rendevano  1'  aria  ognora  più  somigliante  alla  sua 
co  in  posizione  attuale.  Tuttavia  l’involucro  gasoso  non  era  atto  perauco 
.a  conservare  la  vita  degli  animali,  effe  respirano  1’  aria  direttamente. 
Si  fu  infatti  nell’acqua  die  apparvero  Ì  primi  esseri  appartenenti  al 
regno  animale:  i  raggiati  e  i  molluschi-  La  prima  popolazione  dei  mari 
iii  unicamente  composta  d’invertebrati  ;  poi  vennero  i  pesci  e  più  tardi 
i  rettili  marini.  Dopo  i  pesci,  dopo  i  sauri  ani.  feroci  e  mostruosi,  ven- 


Fig.  6.  —  Formazione  dell’ atmosfera. 

nero  ì  mammiferi  ;  F  atmosfera  si  costituì  a  poco  a  poco  ne*  suoi  ele¬ 
menti  chimici  e  fisici  che  oggi  la  distinguono,  ed  i  più  perfetti  orga¬ 
nismi  dominarono  il  globo,  la  cui  conquista  oggi  appartiene  alla  specie 
umana...  Il  vento  che  muggiva  in  quelle  foreste  antidiluviane,  i  fulmini 
che  scoppiavano,  gli  splendori  dei  crepuscoli,  i  profumi  dell©  piante 
selvatiche  ed  i  solitari  panorami  de7  grandi  paesaggi  allora  non  avevano 
alcun  occhio  umano  che  li  contemplasse,  alcun  orecchio  che  li  udisse, 
alcun  pensiero  che  li  conoscesse...,  ma  di  secolo  in  secolo  si  prepara¬ 
vano  le  condizioni  dell'umana  esistenza  sul  nostro  pianeta* 


CAPITOLO  IV. 


Peso  de]  l’atmosfera  terrestre. 


IL  BAROMETRO  E  LA  PRESSIONE  ATMOSFERICA* 

Neiroecup&rci  delPaltezza  dell’atmosfera,  abbiamo  già  veduto  che  Paria 
è  più  densa  nelle  regioni  inferiori  dell’oceano  aereo,  cioè  alla  superficie 
del  suolo  su  cui  strisciamo,  che  nelle  regioni  superiori.  L’aria  per  quanto 
ci  sembri  leggiera,  ha  dunque  un  peso  reale.  Ogni  metro  quadrato  della 
superficie  del  globo  sopporta  ima  pressione  considerevole,  che  noi  stiamo 
appunto  per  valutare  e  che  corrisponde  all’altezza  ed  alla  densità  della 
colonna  d’aria  di  eguale  sezione  posta  su  di  esso. 

Gli  antichi  non  conoscevano  la  misura  della  pressione  atmosferica 
non  bisogna  però  inferirne  che  ne  ignorassero  gli  effetti  specialmente 
durante  i  venti  più  forti.  Ma  tale  violenza,  cui  ognuno  pativa  senza 
pensar  mai  a  calcolarla,  fu  determinata  soltanto  verso  la  metà  del  di¬ 
ciassettesimo  secolo, 

Nel  1640  il  granduca  di  Toscana  ebbe  il  capriccio,  allora  principesco, 
di  aver  degli  zampilli  d’acqua  sulle  terrazze  del  suo  palazzo;  per  cui 
volle  farvi  salir  l’acqua  da  una  valle  vicina  col  mezzo  di  una  pompa 
aspirante  ;  ma  i  fontanieri  di  Firenze  giudicarono  essere  assolutamente 
impossibile  il  guidar  l’acqua  fino  all’altezza  di  oltre  32  piedi.  Il  duca 
scrisse  all’illustre  Galileo  su  questo  bizzarro  rifiuto  dell’acqua  di  obbe¬ 
dire  alle  pompe.  Torricelli,  discepolo  e  amico  di  Galileo,  diede  la  spie¬ 
gazione  del  fatto,  e  dimostrò,  coma  più  innanzi  vedremo,  che  questa 
colonna  d’acqua  di  32  piedi  faceva  equilibrio  alla  pressione  delTatmo- 
sfera  presa  in  tutta  la  sua  altezza. 

Per  un  malinteso  fu  talvolta  attribuita  a  Pascal  la  bella  invenzione 
di  Torricelli.  Ecco  in  qual  modo  il  filosofo  francese  dà  conto  egli  stesso 
di  questo  sbaglio,  esponendo  quanto  lo  concerne:  a  In  Parigi,  avutosi 
sentore  delle  mie  esperienze,  le  si  confusero  con  quelle  d’Italia,  e,  in 
tale  confusione,  taluni  mi  facevano  un  onore  che  non  mi  era  devoluto, 
attribuendomi  questa  esperienza  dTtalia  ;  altri,  per  opposta  ingiustizia, 
mi  defraudavano  di  quelle  che  avevo  fatte  io.  Per  rendere  agli  altri  ed 
a  me  stesso  la  dovuta  giustizia,  nel  1647  pubblicai  la  storia  delle  espe- 
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tìenve  da  me  fatte  «  P*»*  “  Normandia;  ed  affioehè  piò  U 

venissero  onta»  oon  quelle  d’Italia,  annnno.ai  queste  a  parte  o  per  d, 

1  in  carattere  corsivo,  mentre  le  mie  sono  in  romano;  ne  ancora  sod¬ 
disfatto  di  tutti  questi  contrassegni,  ho  dich.arato  ne  - 

l’avvertimento  al  lettore,  ohe  io  noe  se  :  ct ornili  multa.  ohi  essa 
è  stala  fatta  in  Italia  quattro  amo  <k« rasi  le  mie,  che  anzi  e  stata 

inalrarsi oltre  lOmetri nel  corpo 
delle  pompe  che  rivelò  a  Torricelli  il  peso  dell  atmosfera  ^  pruno 
luogo,  esaminiamo  per  un  istante  il  meccanismo  ed  n  giro  delle  pompe. 

Tutti  sanno  che  questi  semplici  ed  antichi  apparecchi  servono  ad 
inalzare  l’acqua  coll’aspirazione,  colla  pressione  o  coi  due  effetti  com¬ 
binati  Di  qui  la  loro  divisione  in  tromba  aspirante ,  tromba  premente 
e  trómba  aspirante  e  premente.  Prima  di  Galileo  attribuiva^  ascen¬ 
sione  dell’acqua  nelle  trombe  aspiranti  all’orrore  della  natura  pel  molo , 
ma  quest’ascensione  è  semplicemente  un  effetto  della  pressione  a  mo- 

Sf< Imaginiamooi  un  tubo  alla  cui  parte  inferiore  si  trovi  uno  stantuffo 
e  supponiamo  sia  questo  nell’acqua.  Se  si  alzalo  stantuffo,  il  vuoto  si 
-fa  sotto  di  esso  e  la  pressione  atmosferica,  che  agisce  sulla  superficie 
del  liquido,  costringe  questo  ad  inalzarsi  nel  tubo  ed  a  seguire  lo  stam 
tuffo  L  suo  movimento.  È  questo  semplicemente  il  Tempio 
tromba  aspirante,  che  comporsi  principalmente  di  un  corpo  di  tromba 
ove  movesi  nno  stantuffo,  in  comunicazione  mediante  un  tubo  con  un 
serbatojo  d’acqua  (fig.  7).  Nel  punto  di  congiunzione  fra  il  capo  della 
tromba  ed  il  tubo  d’aspirazione  evvì  una  valvola  che  aprem  dal  basso 
all’alto;  cosi  pure  nello  spessore  dello  stantuffo  c’è  un  apertura  formata 

^Vfffnchè  lVdqua  possa  giungere  fino  al  corpo  della  tromba,  bisogna 
che  la  valvola  d’aspirazione  si  trovi  a  meno  di  10  metri  sopra  i  livello 

dell’acqua  nel  pozzo;  se  fosse  altrimenti,  l'acq^  arrest^ebbes1  J  ^ 

certo  punto  del  tubo,  senza  che  il  movimento  dello  stantuffo  po  ■ 

fA  Inoltre,  affinchè  ad  ogni  ascensione  dello  stantuffo  elevisi  un  volume 
d’acqua  uguale  al  volume  del  corpo  di  tromba,  bisogna  che  lo  scarica¬ 
toio  o  sfioratore  sia  fatto  annesso  a  meno  di  1°  metri  a 1  di  S°P™  6 
serbatojo.  Vedesi  dunque  che  la  tromba  aspirante  non  permette  di  alzare 

l’acaua  ad  una  altezza  maggiore  di  10  metri. 

Ma  quando  l’acqua  è  passata  oltre  lo  stantuffo,  1  altezza  cui 
può  portarla  dipende  soltanto  dalla  forza  che  fa  muovere  lo  stantuffo 

StLa°tromba  aspirai  e  premente  (fig-  8),  dopo  di  aver  inalzato 
l’acqua  mediante  l’aspirazione,  la  ricaccia  più  lontano  colla  pressione. 


83  L’ ATMOSFERA 

Alla  base  del  corpo  di  pompa,  sull’orificio  del  tubo  d’aspirazione,  havvì 
un  altra  valvola  ohe  apresi  dal  basso  all’alto,  poi  un’altra  ancora,  che 
apresi  nella  stessa  guisa  e  chiude  l’apertura  del  tubo  a  gomito,  che  va 
a  finire  m  un  vaso  chiamato  il  serbatojo  d’aria.  Infine  da  questo  ser- 
batojo  parte  un  tubo  d  ascensione  destinato  a  portar  l’acqua  ad  un’al* 
tez^a  piu  o  meno  ccmsiderevole. 


La  tromba  premente  non  agisce  che  per  azione 
trae  partito  dalla  pressione  atmosferica.  Differisce  dall 


meccanica,  e  non 
a  precedente  in  ciò 


FiEf,  7. 

Tromba  aspirante 


Tromba  aspirante  e  premonta. 


solo  che  non  ha  tubo  aspirante,  mentre  il  suo  corpo  di  tromba  è  im¬ 
merso  nella  stess’acqua  che  si  vuol  inalzare. 

Su  questa  elevazione  dell’acqua  fino  ad  una  data  altezza,  il  compa¬ 
triota  di  Galileo,  respingendo  al  pari  del  suo  maestro  qualsiasi  idea 
di  causa  occulta,  espose  che  il  peso  dell’aria  del  serbatojo  costringe 
l’acqua  a  salire  nel  tubo  da  cui  sì  sottrae  Varia,  e  ciò  fino  a  che  V. 
peso  dell’acqua  inalzata  nel  tubo  equivalga  a  quello  che  gravita  sopra¬ 
nna  sezione  uguale  del  serbatojo.  Per  una  semplice  eònseguenza " V_ 
questo  ragionamento,  egli  giunse  a  formare  il  barometro. 

Per  esercitare  pressioni  uguali,  le  colonne  liquide  debbono  avert  t.- 
tezze  ohe  siano  in  ragione  inversa  della  loro  densità;  dunque,  un  li— : 
che  pesasse  due  volte  più  dell’acqua,  farebbe  equilibrio  all’atmosfera  : 
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una  colonna  di  16  piedi,  ed  il  mercurio,  che  pesa  presso  a  poco  IR  volte 
e  mezza  più  dell’acqua  deve  far  equilibrio  con  una  colonna  uguale  a  32 
piedi  divisi  per  13,  5,  ciò  che  dà  760  millimetri.  È  una  conseguenza 
facile  da  verificarsi.  Piglisi  un  tubo  di  vetro  lungo  un  metro  e  chiuso 
ad  un’estremità,  lo  si  riempia  di  mercurio,  poi.  turatolo  col  dito  (fig.  9), 
lo  si  capovolga  verticalmente  per®  immergere  l' estremità  in  una  cati¬ 
nella  piena  dello  stesso  liquido.  Non  appena  staccasi  il  dito,  il  mercurio 


Fig:  9. 

Il  tubo  pieno  dì  morendo 


Fig1,  io. 

II  tubo  nella  catinella. 


interno  scende  parecchi  centimetri,  poi  si  ferma  (fig,  10)  ;  l’equilibrio  è 
stabilito;  la  colonna  liquida  che  resta  sospesa  nel  tubo  è  una  vera  bi¬ 
lancia,  giacché  il  suo  peso,  o  meglio  la  sua  altezza,  fa  appunto  equilibrio 
alla  pressione  atmosferica* 

A  questo  tubo  di  mercurio,  posto  così  verticalmente  sopra  una  cati¬ 
nella  dello  stesso  metallo,  il  dotto  discepolo  di  Galileo  diede  il  nome 
di  barometro,  cioè  apparecchio  indicante  il  peso  delibarla  (dal  greco 
baro$,  peso,  e  metron,  misura)* 

Il  barometro  eomponesi  dunque  essenzialmente  di  un  tubo  di  mercurio 

Biblioteca  Scientifica  illitste.  C,  Fkmmarion.  —  I/àtmosi-bra*  -  nisp.  3  e  4, 
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immerso  in  una  catinella.  Vedremo  pia  innanzi  quali  sono  questo  nu¬ 
merose  applicazioni  *  qui  V  importante  era  di  definire  il  suo  principio* 
Questo  barometro ,  ridotto  alla  maggior  -semplicità,  si  chiama  barometro 
normale  (fig.  11). 

L’invenzione  del  barometro  fatta  da  Torricelli  data  dall’anno  1642. 
Quattro  anni  piu  tardi,  nel  1646,  Pascal  rinnovò  l’esperienza  in  Francia 
con  un  vero  barometro  ad  acqua  ed  anche  con  un 
barometro  a  l  ino.  Ciò  avvenne  a  Rouen  ;  il  tubo  era 
lungo  46  piedi,  e  per  evitare  la  difficoltà,  in  quel 
tempo  insuperabile,  di  toglierne  Paria  direttamente, 
!o  fece  suggellare  ad  un1  estremità,  lo  empì  di  vino  e 
chiuse  l’altra  con  un  turacciolo*  Allora,  col  mezzo  di 
corde  e  di  carrucole,  il  tubo  fu  rizzato  verticalmente 
coll7 estremità  inferiore  immersa  in  un  vaso  d’acqua. 
Nello  stesso  momento  in  cui  si  tolse  il  turacciolo  che 
la  teneva  chiusa,  tutta  la  colonna  liquida  si  abbassò 
nel  tubo  fino  a  che  giunse  a  82  piedi  sopra  il  livello 
dell’acqua  del  vaso.  Gli  altri  14  piedi  di  tubo  erano 
privi  d'aria,  E  però  la  colonna  liquido,  faceva  da  sola 
equilibrio  alla  pressione  atmosferica;  ei  ne  concili  use 
che  una  colonna  d’ acqua  (o  di  vino  della  stessa  den¬ 
sità)  alta  32  piedi  pesa  quanto  una  colonna  d'aria 
della  stessa  base.  La  superfìcie  della  terra  è  premuta 
come  fosse  ricoperta  di  uno  strato  d’acqua  di  82  piedi 
d'altezza  ;  e  noi,  che  viviamo  sul  fondo  dell’oceano 
dell’ aria,  sopportiamo  la  stessa  pressione. 

Se  è  la  pressione  dell1  aria  che  cagiona  l’alzamento 
del  mercurio  e  dell’acqua,  per  chi  si  eleva  a  diverse 
altezze  nell’atmosfera  il  peso  della  colonna  di  mer¬ 
curio  sollevata,  e  per  conseguenza  la  lunghezza  di 
questa  colonna,  deve  diminuire  gradatamente  di  quan¬ 
tità  corrispondenti  agli  strati  d’aria  lasciati  sotto  di 
sè,  L’esperienza  fu  eseguita  sul  Puy-de-Bòme,  secondo 
le  istruzioni  di  Pascal,  da  suo  cognato  Fiorirne  Penar 
il  19  settembre  1648,  e  fu  ripetuta  dallo  stesso  Pascal 
sulla  torre  di  San  Giacomo  a  Parigi.  I  risultati  furono 
decisivi,  onde  si  ebbe,  nel  barometro,  un  mezzo  facile 
e  sicuro  di  misurare  il  peso  totale  dell’atmosfera  e  le  variazioni  della 
pressione  ohe  essa  esercita,  in  diversi  luoghi,  sulla  superficie  del  globo 
Epperò  dal  1640  al  1643  fa  dimostrata  la  pressione  atmosferica  me¬ 
diante  la  costruzione  del  barometro  ©  le  esperienze  alle  quali  immedia - 
tamente  attesero  gli  scienziati. 

Per  una  combinazione  frequentissima  nella  storia  delle  scienze,  mentre 


«.  il. 

Barometro  norma-io. 
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studiava, si  in  Italia  ed  in  Francia  le  indicazioni  del  barometro,  in 
Olanda  taluno  occupavasi  di  constatare  precisamente  il  peso  delParia, 
ma  con  un  metodo  affatto  diverso. 

Nel  1650,  Otto  di  Guericke,  borgomastro  di  Magdeburgo,  inventa  la 
macchina  pneumatica,  colla  quale  si  può  sottrarre  Paria  contenuta  in  un 
recipiente  e  fare  il  vuoto  quasi  assoluto. 

Lo  stesso  anno,  V  ingegnoso  inventore  i magma  di  pesare  un  globo 
di  vetro,  dapprima  lasciandogli  V  aria  che  esso  c  io:  togliendola 

col  mezzo  della  macchina  pneumatica.  Il  globo  vr.::;  ng,  12 1  è  trovato 
meno  pesante  che  pieno  diaria,  colla  differenza  i;  I  grammo  e  29  oen* 
tìgrammi  per  ogni  litro  di  cui  componevi  la  capacità  del  globo. 

Aristotele  già  aveva  sospettato  che  l'tr: 
avesse  peso;  per  accertarsene  av-r-,  .  — 
nn  otre,  dapprima  vuoto,  poi  gonfiato  dià¬ 
ria  ;  giacche,  ei  diceva,  se  Paria  è  pesante, 

V otre  dev’essere  più  greve  nel  secondo  caso 
che  nel  primo.  Siccome  Pesperienza  non 
confermo  le  sue  previsioni,  ne  conohiuse 
che  Paria  non  era  pesante.  Tuttavia  pa* 
ree  chi  filosofi  dell7  antichità  ammettevano 
la  materialità  delParia  come  un  fatto.  Così 
la  scuola  d’Epicuro  paragonava  gli  effetti 
del  vento  a  quelli  delPacqua  in  moto,  e 
considerava  gli  elementi  delParia  come 
corpi  invisibili  ;  Lucrezio  ne  parla  diste¬ 
samente.  Nondimeno,  durante  il  regno  della 
filosofia  peripatetica,  si  ammise  che  Paria 
era  senza  peso,  e  solo  un  picei ol  numero 
di  filosofi  non  divisero  questo  errore* 

Più  sopra  abbiamo  veduto  come,  ripe¬ 
tente»  in  modo  giudizioso  Pesperienzad- Ari¬ 
stotele,  Otto  di  Guericke  abbia  dimostrato 
il  peso  effettivo  delParia.  Se  Aristotele  trovò  P opposto,  ciò  dipese  dal 
cambiamento  di  volume  dell'otre  nelle  sue  due  prove,  che  ogni  corpo 
pesato  in  un  fluido,  perde  in  peso  una  quantità  eguale  al  peso  del  fluido 
spostato.  L?ofcre  adoperato  da  Aristotele  sarebbe  state  più  greve,  pesato 
nel  vuoto.  Supponiamo  che  vi  si  insinuassero  per  via  di  soffi  circa  30 
decimetri  cubi  d'aria:  il  suo  peso  sarebbesi  accresciute  di  4  grammi, 
ma  nello  stesso  tempo  P  otre  sarebbesi  gonfiato  ;  il  suo  volume  avrebbe 
aumentato  di  30  decimetri  cubi  ed  avrebbe  spoetato  un  volume  d’aria 
degnai  peso,  in  modo  che  la  sua  perdita  sarebbe  stata  parimente  di 
4  grammi,  mentre  in  sostanza  il  suo  peso  risultava  lo  stesso;  ma  neh 
Pesperienza  di  Otte  di  Guericke  il  vaso  aveva  sempre  la  stessa  capacità* 


Fig>  12. 

Esperienza  di  O  tto  di  Guoricke, 
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fosse  vuoto  o  pieno  d’aria,  e  siccome  la  sua  perdita  in  peso  per  Varia 
spostata  era  la  stessa  nei  due  casi,  doveasi  trovare  una  differenza  che 
provasse  il  peso  dell’aria. 

Otto  di  Guari  oke  imagi  nò  pure  gli  Emisferi  dì  Magdeburgo  (fig,  13), 
così  denominati  dalla  città  dove  furono  inventati,  i  quali  consistono  in 
due  emisferi  cavi  di  rame  del  diametro  di  10  o  12  centimetri*  Essi  in 
castrane!  ermeticamente  Vano  nell'altro.  Un  emisfero  porta  un  rubinetto 
che  si  può  fissare  a  vite  sui  piatto  della  macchina  pneumatica,  e  l’altro 
un  anello  che  serve  d’ impugnatura  per  afferrarlo  e  tirarlo.  Fio  che  i  due 
emisferi,  posti  a  contatto,  racchiudono  fra  di  essi  aria,  se  paransi  senza 
difficoltà,  giacche  v'  ha  equilibrio  tra  la  forza  espansiva  delFaria  interna 
e  ^esterna  pressione  delVatmosfera  ;  ma,  fattosi  il  vuoto,  non  si  può 
più  separarli  senza  considerevole  sforzo.  In  altra  delle  sue  esperienze 
il  dotto  borgomastro  fece  tirare  ogni  emisfero  da  quattro  robusti  cavalli 
senza  giungere  a  separarli:  il  diametro  era  di  65  centimetri,  ciò  che 

dà  la  cifra  di  8428  kg.  per  la  pressione  at¬ 
mosferica  esercitata  nel  senso  della  resi' 
stenza. 

La  pressione  dell’ atmosfera  sopra  un  cen¬ 
timetro  quadrato  di.  superficie  è  equivalente 
al  peso  di  una  colonna  di  mercurio  il  cui 
volume  sia  76  centimetri,  corri  spendente  a 


I'  '  - .  13.  —  Emisferi  di  Ma^deliur^, 


kg.  1,033. 


È  facile  (e  curioso)  il  venire  a  questa  conclusione:  la  superfìcie  del 
corpo  d’un  uomo  di  mezzana  statura  è  un  metro  quadrato  e  mezzo, 
cioè  15  GTO  centimetri  quadrati;  per  cui  ciascuno  di  noi  sopporta  un 
peso  di  15  500  chilogrammi! 

Se  non  siamo  schiacciati  sotto  cosi  enorme  pressione,  è  perchè  essa 
non  agisce  unicamente  nel  senso  della  verticale;  siccome  l’aria  ne  cir¬ 
conda  da  ogni  parte,  la  sua  pressione  trasmettevi  sul  nostro  corpo  in 
tutte  le  direzione  e  quindi  si  neutralizza.  LJ  aria  penetra  liberamente  e 
colla  sua  intera  pressione  nelle  cavità  pili  profonde  del  nostro  orga¬ 
nismo:  onde  noi  sopportiamo  dall’interno  all’ esterno  lo  stesso  peso  che 
dall’esterno  all’ interno,  e  però  questi  pesi  si  equilibrano  esattamente. 
È  ciò  che  si  dimostra  facilmente  coll’esperienza  del  crepcwescica. 

Prendiamo  un  largo  e  basso  cilindro  di  vetro,  chiuso  ermeticamente 
alla  parte  superiore  da  una  membrana  di  pergamena*  L’altra  estremità 
si  applica  esattamente  (fig.  14)  sul  piatto  della  macchina  pneumatica > 
Non  appena  s’incomincia  a  fare  il  vuoto  nel  cilindro,  la  membrana  si 
deprime  sotto  la  pressione  atmosferica  che  sopporta  e  in  breve  scoppia 
con  forte  detonazione  cagionata  deli’  improvviso  entrare  dell’aria. 

L’opposto  accade  se  sì  diminuisce  la  pressione  esterna.  Se  mettiamo 
un  uccello  sotto  il  vuoto  della  macchina  pneumatica,  lo  vediamo  gon- 
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■fi arsi  ;  dal  suo  corpo  spiccia  il  sangue  con  violenza,  e  poco  dopo  il  pic¬ 
colo  essere  muore  tutto  a  bozze,  vittima  di  una  specie  di  esplosione 
inversa  della  precedente. 

Questo  fatto  è  ancora  confermato,  come  vedremo  più  innanzi,  dalle 
ascensioni  a  grandi  altezze.  Quando  si  arriva  alle  regioni  dove  Paria  è 
notevolmente  rarefatta,  le  membra  si  gonfiano  ed  il  sangue  tende  a 
sfuggire  dalP epidermide,  a  motivo  della  mancanza  d'equilibrio  tra  la 
sua  propria  tensione  a  (quella  dell'aria  esterna. 

V'ha  talvolta  chi  si  diverte  a  contrariare  la  pressione  atmosferica 
con  un’esperienza  semplicissima:  si  riempe  esattamente  d’acqua  un  bic¬ 
chiere  (fig.  15),  indi  lo  si  copre  con  un  foglietto  di  carta;  allora  si  può 
rovesciarlo  senza  che  il  liquido  cada;  il  che  vuoisi  attribuire  alla  pres¬ 
sione  normale  dell’ atmosfera  esercitata  sul  foglio.  L’ufficio  della  carta 


Fig.  il  —  Pressi  ■  i  n  atra  o  s  f lì  :;l 
Rottura  ^equilibrio. 


FI?.  15.  —  Pressione  atmosferica 
sotto  un  bicchiere  rovesciato. 


é  d'impedire  il  movimento  individuale  alle  molecole  liquide,  le  quali 
senza  di  essa  obbedirebbero  separatamente  all1  azione  del  peso,  mentre 
Paria  introdurrebbesl  nel  bicchiere*  Nondimeno  se  l'apertura  fosse  pic¬ 
cola  abbastanza,  l'aderenza  del  liquido  contro  le  pareti  produrrebbe  Io 
stesso  effetto  ed  il  foglio  diventerebbe  inutile.  Egli  è  così,  per  esempio 
che  quantunque  sì  pratichi  una  piccola  apertura,  il  tubo  chiamato  pi¬ 
petta,  che  mantiene  dentro  di  se  il  vino  finché  il  dito  ci  sta  sopra, 
funziona  per  lo  stesso  principio* 

Piu  su  abbiamo  detto  che,  dove  si  fa  il  vuoto,  la  pressione  delParia 
atmosferica  è  di  circa  kg,  1,033  ogni  centimetro  quadrato.  È  siffatta 
pressione  che  conserva  aderente  il  lepade  alla  roccia,  quando  per  effetto 
della  contrazione  questo  mollusco  ha  fatto  il  vuoto  sotto  il  guscio.  Un 
altro  esempio  ci  è  fornito  dalla  mosca,  che  aspira  Paria  e  resta  appic¬ 
cicata  alla  soffitta.  Le  ventose  applicate  sui  membri  non  agiscono  che 
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per  Io  stesso  principio,  e  ad  ogni  passo  l’osservazione  può  offrire  un 
fatto  organico  fondato  sugli  effetti  della  pressione  atmosferica. 

Tali  sono  i  fatti  generali  e  la  esperienze  che  hanno  di mos tifato  la 
realtà  del  peso  dell’aria  ed  il  suo  valore  numerico,  e  che  hanno  data 
origine  all’ is frumento  destinato  alla  misura  permanente  di  questo  peso, 
ossìa  sì  barometro.  Ora  importa  di  applicare  tali  nozioni  all’estensione 
dell  atmosfera,  che  già  abbiamo  tentato  di  valutare  nel  precedente  ca¬ 
pitolo. 

Xel  fondo  dell* oceano  aereo  la  pressione  sostiene  in  media  la  co¬ 
lonna  barometrica  all’altezza  di  760  millimetri,  qualunque  sia  il  dia¬ 
metro  del  tubo* 

Alcune  esperienze,  replicate  piu  volte  dai  migliori  fisici,  e  delle  quali 
si  è  constatata  la  piena  esattezza,  hanno  provato  che  il  peso  dell’aria 
alla  temperatura  di  0°,  e  sotto  la  pressione  di  760  millimetri,  sta  al 
peso  di  un  egual  volume  di  mercurio  nel  rapporto  dell7 unità  a  10,509  ; 
e  cioè  che  per  es.  :  10  509  millimetri  cubi  d’aria  pesano  quanto  un  mil¬ 
limetro  cubo  di  mercurio:  ne  viene  che  bisogna  alzarsi  a  10  509  mil¬ 
limetri,  ossia  10  metri  e  mezzo,  affinchè  il  mercurio  si  abbassi  di  1 
millimetro  nel  tubo  del  barometro.  Se  la  densità  degli  sfrati  d’aria  fosse 
dappertutto  la  stessa,  pofcrebbesi  facilmente  dedurre  dal  risultato  pre¬ 
cedente  non  solo  l’altezza  dhm  luogo  qualunque  nei  quale  sarebbe  stato 
osservato  il  barometro,  ma  anche  l’altezza  totale  dell'atmosfera.  È  chiaro 
infatti  che  se  l’abbassamento  di  1  millimetro  nelF&ltezza  del  barometro 
corrispondesse  ad  uno  spostamento  verticale  di  m.  10,509,  un  abbas¬ 
samento  di  760  millimetri,  che  è  l’altezza  totale  del  barometro,  do¬ 
vrebbe  corrispondere  a  760  volte  m.  10,509,  ovvero  a  m.  7986. 

Sarebbe  questa  Faltezza  delFatmosfera,  se  la  sua  densità  fosse  sempre 
la  stessa  a  qualunque  distanza;  ma  abbiamo  veduto  che  i  suoi  strati 
inferiori  sono  più  densi  dei  superiori.  Ne  risulta  che  per  far  scendere 
d’un  millimetro  il  mercurio  del  barometro  bisognerà  percorrere  in  al¬ 
tezza  uno  spazio  che  tanto  meglio  oltrepasserà  i  metri  10,509,  quanto 
più  F osservatore  si  troverà  in  uno  strato  d’aria  più  rarefatto,  ossìa  piu 
lontano  dal  livello  del  maro  o  del  suolo. 

Halley  per  primo  ha  tentato  di  trovare  una  formola  che  permettesse 
di  ottenere  le  altezze  colle  osservazioni  barometriche* 

Abbiamo  veduto  nel  precedente  capitolo  essersi  riconosciuto,  in  se¬ 
guito  agli  studi  di  Mari  otte,  che  Faria  si  comprime  in  proporzione  ai 
pesi  de’  quali  è  carica  od  alla  pressione  cui  vien  sottoposta.  Con  un 
calcolo  semplicissimo  se  ne  conchiude,  che  se  uno  inalzasi  vertical¬ 
mente  nell’ atmosfera  ad  altezze  successive  crescenti  in  progressione 
aritmetica,  la  densità  degli  strati  d’aria  corrispondenti  diminuirebbe 
in  progressione  geometrica.  Ora  siccome  queste  densità  sono  propor¬ 
zionali  alle  altezze  del  mercurio  nel  barometro,  ne  risulta  che  la  dlf~ 
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ferenza  di  livello  di  due  stazioni  sarà  proporzionale  alla  differenza  dei 
logaritmi  delle  altezze  del  barometro. 

Questa  progressione  sarebbe  vera  se  la  temperatura  fosse  dovunque  la 
stessa,  ed  il  calcolo  delle  altezze  non  sarebbe  gran  fatto  più  complicato 
cbe  ammettendo  una  densità  costante  ;  ma  la  temperatura  dell’aria  di¬ 
minuisce  man  mano  che  si  va  in  alto:  errerc  la  legge  della  variazione 
delle  densità  non  è  tauro  eenrPee.  r  :c-hè  gli  strati  superiori  sono  più 
condensati  dal  freddo  cbe  non  gli  inferiori.  La  variazione  della  tempe¬ 
ratura  coll’altezza  è  pi  u  :  tosto  :  :  m  ~  m  :  me  vedrei-  più  innanzi,  ciò 
nhe  rende  complicata  la  misure  di  cu:  :ra  ci  occupiamo. 

Gli  strati  atmosferici  poi  contergrr:  sempre  una  certa  quantità  di 
vapore  acquoso,  il  cui  peso  aggiungasi  irregcdarinènte  a  quello  dell’ aria 
supposta  secca. 

Inoltre  un  corpo  qualunque,  e  per  conseguenza  uno  strato  d’aria,  più 
è  lontano  dal  centro  della  Terra  e  meno  pesa.  Aggiungasi  cbe  variando 
il  peso  dei  corpi  colla  latitudine,  a  cagione  della  forza  centrifuga  pro¬ 
dotta  dal  moto  di  rotazione  diurna,  è  evidente  che  per  poter  adope¬ 
rare  indistintamente  una  forinola  sul  calcolo  delle  osservazioni  fatte 
nei  diversi  punti  del  globo,  è  indispensabile  contenga  la  latitudine  del 
luogo  del  Tesser  vari  on  e  come  elemento  variabile, 

Nella  Meccanica  celeste  Laplace  ha  presentato  le  correzioni  alle  quali 
danno  luogo  queste  varie  cause  nelle  misure  delle  altezze,  ed  ba  così 
dea  irto  dalla  sola  teorica  una  forinola,  la  cui  esattezza  è  stata  constatata 
da  gran  miniere  ci:  esperienze.  In  pratica  abbreviane!  i  calcoli  richiesti 
dalla  forme! a  pii  Laplace  e  sì  fa  reo  di  tavole,  tra  le  quali  la  più  comoda 
è  quella  pubblicata  ogni  anno  dal VArtnmore  dv.  Boreali  des  longiìudes. 

Per  ottenere  l’altezza  d’una  montagna-,  due  persone  munite  di  ismi- 
menti  comparati  fanno  nello  stesso  istante,  Lima  sulla  vetta,  l’altra  alle 
falde,  Posservazicne  dell’altezza  del  barometro  ;  esse  pigliansi  puranco 
la  cura  d’osservare  i  termometri  cbe  sono  incastonati  nell’ intelaj atura 
di  questi  istrumenti  ©  quelli  ebe  sono  destinati  ad  indicare  la  tempe¬ 
ratura  dell’aria  libera.  A  rigore,  due  osservazioni  congiunte  bastano, 
ma  quando  lo  si  può  è  ben  fatto  moltiplicare  le  determinazioni,  per¬ 
che  allora  si  aumentano  le  probabilità  di  compenso  degli  errori. 

Un  osservatore  isolato  e  munito  di  buoni  istrumenti  può  anche  de- 
terminare  con  sufficiente  esattezza  la  differenza  del  livello  di  due  sta¬ 
zioni  poco  discoste,  se  ba  cura  di  osservare  il  termometro  ed  il  baro¬ 
metro  nella  stazione  inferiore  nel  momento  della  partenza  ed  al  ritorno. 
Il  confronto  di  queste  osservazioni  gli  dà  infatti  il  movimento  orario 
dei  due  istrumenti. 

Allorché  con  lunga  sequela  di  osservazioni  si  è  giunti  a  determinare 
le  altezze  medie  del  barometro  e  del  termometro  in  un  luogo  qualunque, 
si  può  adoperarle  a  calcolare  Pelevazione  assoluta  di  questo  luogo,  pi- 
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gli  andò  per  osservazioni  corri  spendenti  le  altezze  medie  del  barometro 
e  del  termometro  al  livello  delboeeano. 

Abbiamo  veduto  che  al  livello  del  mare  ed  alla  temperatura  di  0^  bi¬ 
sogna  inalzarsi  10  metri  e  mezzo  per  veder  abbassarsi  di  1  millimetro 
il  mercurio.  Non  possiamo  aggiungere  che  alzandoci  a  21  metri  il 
mercurio  abbasserebbe  si  2  mm+,  nè  supporre  che  osserveremmo  una 
diminuzione  barometrica  di  1  rum,  ogni  10  metri  circa  dì  ascensione. 
All7  incontro,  la  diminuzione  della  pesantezza  atmosferica  non  tarda  a 
diventare  rapidissima.  Sonsi  fatte  oggi  moke  osservazioni  barometriche 
a  diverse  altezze,  per  cui  possiamo  rappresentarci  esattamente  questa 
decrescenza,  non  più  teoricamente,  ma  coirosservazione  diretta. 

Se  pigliamo  una  serie  d’osservazioni  fatte  a  diverse  altezze,  formiamo 
la  piccola  tavola  seguente,  ben  inteso  considerate  queste  altezze  alla 
temperatura  di  0°: 

Altezza 

Altitudine  Boi  baioni. 


ÀI  livello  del  mare;  . . ,  .  0  760 

Altezza  media  all’Osservatorio  di  Parigi  .  .  .  .  65  756 

Altezza  media  a  Strasburgo  (H errei nselm ei deP  .  144  751 

Altezza  media  all7 Osservatorio  di  Tolosa  (Pìccolo) H  J 47  746 

Bijou,  Costa  d’Oro  (A.  Penney)  .  T  .  1  .  .  245  7  12 

Osservatorio  di  Ginevra  (PlautamouiO .  726 

À  Rodcz,  Aveyro.n  (fìlondcau).  ,  ,  630  701) 

Sommità  del  Vesuvio  (Palmieri)  .  1200  600 

Guatemala.  America  ili.  P.  tkmid-  . .  1480  641 

V  Guanaxnato  (H amlH.jT.lt. 1  .  .  .  . .  2084  600 

All’ospizio  del  Gran  San  Bernardo. .  2478  563 

Sulla  vetta  del  Faulhorn  (Bravate) . .  2674  555 

Città  di  Quito  (F.ouqué)  . .  2908  534 

Vetta  dell'Etna  (Elia  di  Beaumont) .  3320  510 

In  parecchie  ascensioni  aereona litiche  (FUmmarìon)  4000  475 

Vétta  del  Monte  Bianco  (C.  Martlns) .  4800  424 

Sul  Chi  in  bora  zo  (Humboldt  e  Bori  pi  ami)  .  .  .  .  6100  360 

Vetta  dell’  Ibi- Gannir  la  più  alta  montagna  che  sia 

stata  salita  (Sehlagintweit)  6704  340 

In  un’ascensione  aereonautica  (Gay-Lussac)  ,  ,  ,  7000  325 

In  un  bis  c  eri  sione  aereo  n  antica  (Bìxio  e  Barrai)  ,  .  7000  320 

in  parecchie  ascensioni  (Glaislier) .  8000  274 

Nella  maggior  -ascensione  (Glaislier) .  11000  165 


Questa  serie  soddisfacente  d’osservazioni  barometriche  che  possiamo 
stabilire  per  effetto  delle  numerose  ascensioni  fatte,  eia  in  pallone,  sia 
sulle  montagne,  e  degli  studi  di  parecchi  osservatori  in  luoghi  abitati 
e  molto  superiori  al  livello  del  mare,  ci  permette  del  pari  di  rappre¬ 
sentare  con  una  curva  od  una  tinta  questa  sì  rapida  decrescenza  del 
peso  dell’ asino  sfera.  Nella  figura  16  la  linea  orizzontale  che  forma  la 
base  rappresenta  lo  stato  del  barometro  al  livello  del  mare  (760  inni,). 


41 


Limo  I.  —  IL  NOSTRO  PIA  NET  A 

Ogni  linea  orizzontale  riproduce  l’altezza  relativa  del  barometro  se’ 
condo  l’elevazione,  essa  pure  rappresentata  dalla  verticale,  Vedesi  dalla 
tinta  che  a  2600  metri  la  pressione  è  già  diminuita  di  un  quarto,  a 
5500  della  metà  ed  a  9500  di  tre  quarti. 

.^altezza  del  barometro  diminuisce  durane  rapidamente  mano  mano 
che  uno  allontanasi  dal  livello  del  mare.  Ma  essa  non  è  sempre  costante 


ì 


&  f  V 

JTIg.  1&  —  Digramma,  delU  rapida,  decrescenza  della  pressione  atmosferica 
secondo  I1  altezza. 

stilla  intera  superficie  del  globo  al  livello  del  mare,  mentre  è  più  bassa 
all’equatore  che  sotto  i  tropici.  Da  una  parte  a  dall’altra  dell’equatore 
dove,  corretta  dal  peso,  è  dì  758  min.,  essa  elevasi  fino  al  83°  grado 
di  latitudine,  ove  segna  766  inni.,  poi  decresce  fino  al  48°  grado 
(762  min,),  verso  il  quale  rimane  stazionaria  fino  al  4.8°,  In  seguito 
essa  continua  a  decrescere  fino  al  64*  grado,  ove  è  acesa  a  758  mmf 
Infine  risale  alle  ultime  latitudini  osservate  allo  Spitzberg,  75°  grado. 
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dove  l’ altezza  del  barometro  è  di  786  ntm.  D«a,M  fra  1,  pree.ione  a) 
oJ  grado  6  quella  al  64°  eontausi  12  mill.  di  differenza. 

Eppero  riassumo  le  osservazioni  e  traccio  la  curva  seguente  (fig  17' 
dietro  gli  appunti  dì  Humboldt,  di  sir  John  Herscheì,  del  capitano 
Beechev,  Pogge nd or f  ed  Eruian.  Ogni  millìmetro  del  barometro  è  rap- 
presentato  di  1  firn,  d’elevazione  sulle  ordinate,  tracciate  ad  ogni 
ograd.  di  latitudine.  L’irregolarità  della  curva  dipende  dall’insufficienza 
delle  osservazioni.  In  realtà  debbisene  di  più  corretto  disegno. 

ai  variazioni  nella  pressione  atmosferica  vorrebbonsi  probabilmente 
attribuire  agli  alisei  ed  alle  correnti  superiori  che  leggermente  solle- 
vano  i  intera  massa  atmosferica. 

È  facile  comprendere  come  la  latitudine  possa  aver  influenza  sulla 
pressione  dell  aria,  dappoiché  le  condizioni  di  temperatura,  di  peso  e 
di  movimento  rotatorio  variano  con  essa.  Meno  facilmente  ci  riesce  di 
spiegare  qnella  della  latitudine,  e  tuttavia  c’  è.  Ad  uguale  latitudine 
la  pressione  media  dell’atmosfera  è  di  3  m,  5  più  forte  nell’oceano 
Atlantico  che  nell  oceano  Pacifico. 

L’altezza  del  barometro  cambia  ad  ogni  momento.  Più,  esaminando 
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le  altezze  medie  si  può  formare  una  carta  delle  lìnee  di  uguale  pres¬ 
sione  media  0  isobare  sulla  superficie  del  nostro  pianeta.  È  appunto 

f  laTn  mtrT'e8ù  in  dal  signor  .Renou,  il  nostro  dotto  col- 

lega  d ella  baciata  meteorologica. 

La  carta  delle  linee  isobare  in  Francia  (fig.  18)  è  stata  fatta  dietro- 
im  ceito  numero  di  sene  eseguite  con  buoni  i  strumenti  a  note  aitata- 
dmi  Quest!  punti  vi  sono  indicati  colle  altezze  barometriche  ridotte  al 
o  elio  del  mare:  per  fare  tale  riduzione,  l’autore  si  è  valso  delle  tem- 
p  ature  quali  risultano  dal  tracciato  degli  isotermi  della  Francia.  Egli 
a  tenuto  conto  di  tutte  le  correzioni  di  differenza-  del  peso  in  latit¬ 
ine  e  altezza:  siccome  trattasi  ovunque  di  altipiani,  la  correzione  è 

r„rri:0;f  ai  co"-isfo“  ** — *  ^ 

Questo  lavoro  è  analogo  a  quello  compiuto  da  A.  di  Humboldt,  cin- 
del  globo.1  S°n0)  PSr  ^  dlStrÌbK3Ìone  delIa  temperatura  alla  superficie 

Le  linee  di  uguale  pressione  0  isobare  sono  distribuite  piuttosto  ne¬ 
go  aimen  e  quando  si  va  da  N.  a  S.  ;  esse  dirigonsi  da  0.  S.  0.  a  E.  N.  E„ 


LIBRO  I.  —  IL  NOSTRO  PIANETA 


43 


La  linea  isobara  di  761  inni,  passa  dal  mezzodì  dell1  Inghilterra  ©  dei 
Paesi  Bassi;  quella  di  min,  762,50  presso  Tours  e  Nancy;  ma  II  centro 
della  Francia  offre  una  lìnea  di  pressione  massima  assai  considerevole; 
la  linea  isobara  di  763  m m .  attraversa  diagonalmente  la  Francia  pas¬ 
sando  vicino  a  Strasburgo,  Ghaumont,  Dijon,  Clermont  e  Tolosa;  dal- 
V altra  parte,  verso  S*  E.,  la  pressione  diminuisce  e  raggiunge  un  ?m- 
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Fig.  18  —  Carta  delie  linee  isobare  dona  Francia,  compilata  da  M  E.  Beueu 

nimum  non  meno  notevole  sul  golfo  di  Genova,  ove  la  pressione  si 
riduce  a  min.  761,50  circa. 

La  curva  di  762  moi,  è  chiusa,  ed  il  suo  tracciato  è  abbastanza  co¬ 
nosciuto,  a  motivo  di  numerosi  punti  ove  sonosi  fatte  buone  osserva¬ 
zioni.  L’ isobara  di  764  mm,>  che  passa  vicinissimo  ad  Orano  ed  un  poco 
piti  lungi  da  Algeri,  si  prolunga  necessariamente  nell'O,  quasi  paral¬ 
lela  alla  precedente. 
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Sull1  Atlantico  trovasi  un  massimo  di  pressione  a  35Q  di  latitudine  N- 
ed  un  minimo  di  pressione  verso  1  Islanda  ;  incontrasi  un  minimo  di 
pressione  a  5  '  al  N.  de  1E equatore,  un  massimo  di  pressione  considerevole 
a  16'1  di  latitudine  S.  verso  Sant'  Elena,  poi  il  minimo  principale  del 
mondo  al  S*  del  capo  Horn  ;  la  pressione  non  vi  oltrepassa  745  min- 
Sul  continente  asiatico  la  distribuzione  è  assolutamente  divèrsa  e  la 
Siberia  offre  un  massimo  di  768  mm*  circa  fra  Averci nsk  e  Barnaoul* 
La  principale  difficoltà,  nel  calcolo  delle  altitudini,  è  di  conoscere 
il  livello  medio  del  mare.  Alla  superficie  dei  mari  l'equilibrio  non  e 
assoluto  ;  il  loro  livello  subisce  Y  influenza  di  molte  cause  ;  la  forza 
centrifuga  della  zona  equatoriale,  i  venti,  la  pressione  barometrica  e 
]e  temperature  ;  aggiungasi  la  configurazione  delle  coste  che  dà  ab 
l7  azione  dei  venti  ed  a  quella  della  marea  un  effetto  diverso.  Ognuno 
sa  che  il  mare  sale  più  presto  che  non  discenda;  quando  i  golfi  sono 
ristretti,  quest’effetto  e  più  pronunciato;  lungo  le  coste,  il  mare  dev’es¬ 
sere  più  alto  che  ad  una  certa  distanza. 

Il  livello  del  mare  a  Marsiglia  è  80  cm,  più  basso  del  livello  medio 
dell’ Oceano  ;  sulle  nostre  coste  il  Mediterraneo  dev’essere  un  piano  in- 
elinato  che  si  abbassa  dallo  Stretto  di  Gibilterra  fino  alle  costa  di  Sìria, 
L’ultima  livellazione  effettuatasi  in  Egitto,  dal  Mediterraneo  al  mar 
Bosso,  ha  provato  che  questo  è  più  alto  del  primo*  L  assai  facile  di 
comprendere  come  questi  mari,  ricevendo  una  quantità  d’acqua  minore 
di  quella  che  lasciano  evaporare,  devono  tendere  ad  abbassarsi,  che  non 
sono  alimentati  che  dagli  stretti  che  li  uniscono  all  Oceano, 

Tale  primo  quadro  generale  del  peso  dell’aria  e  della  sua  pressione 
sulla  superfìcie  sferica  del  globo  deve  fermarsi  a  queste  nozioni*  Po- 
trebbeei  dire  che  è  una  statica;  presto  verremo  alla  dinamica*  L1  atmo¬ 
sfera  co7  suoi  spostamenti  parziali,  orizzontali,  verticali  ed  obliqui  è  in 
continuo  moto  sulla  superficie  del  globo*  He  risulta  che  il  peso  dell  aria, 
in  un  certo  luogo,  o  altezza  del  barometro,  varia  sempre*  Il  calore  solari 
dà  origine  a  variazioni  diurne  ed  a  variazioni  mensuali  regolari,  la  cui 
intensità  differisce  secondo  le  latitudini.  Lo  spostamento  delle  grandi 
correnti  cagiona  estese  variazioni  su  vasta  scala*  Il  cambiamento  di  tempo 
si  annunzia  con  questi  fluttuamenti,  collegati  alla  pressione  generale. 

Siffatte  variazioni  nella  pressione  barometrica  saranno  presentate  ed. 
analizzate  più  innanzi,  nelFesposizione  dello  stato  attuale  delle  dedu¬ 
zioni  della  scienza,  relative  al  grande  problema  pratico  dei  pronostici 
del  tempo* 

A  proposito  del  peso  del  Fatino  sfera  non  possiamo  però  chiudere  il. 
capitolo  senza  indicare  il  peso  numerico  stesso. 

Sotto  il  titolo:  Quanto  pesa  V  intera  massa  di  tutta  l  aria  del  mondo , 
Pascal  ha  scritto,  nel  momento  in  cui  dedicavasi  alle  sue  celebri  espe¬ 
rienze  sulla  pressione  atmosferica,  un  piccolo  lavoro  semplice  e  pur  cu 
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ri  osissimo,  primo  abbozzo  di  quanto  è  stato  composto  dipoi  in  argo¬ 
mento,  e  che  contiene  da  bel  principio  la  risposta  assoluta  alla  domanda 

da  noi  sottolineata. 

assiti  rJKSS.CKi,  W,  m 

“J”  ZTUtmtm,  m»  y*  «W*™.  — >  ”1' es*‘ ez“'  ®  S 

.  ale »  che  tutti  i  Leghi  ..Ielle  Terre  tn  fetterele, 

!"  ttpteimetì,  coperti  .Perle,  et,  per  gii,  tee  eono  pt-e»»!,  t»re  ! 

tessero  34  piali  tPeoqo»;  etl  è  certo  che  in  tele  stepposa, oM  non  t  he  1  «me 

"  SelTLt.  che  Peri,  poeta  P»  to  »  M.  ™  £££ 

,  ^iVnitP'77^  di  Diedi  e  11  pollici.  Per  conseguenza,  tutta,  l  ai  1  a  cue 

SSw  M  “»«lló  del  mere  «no  elle  ci,,,»  dell,  tnont.gn.  elio  500  M.  P»e  pr«eo 

a  noce  la  settima  parte  delTaltezza  intiera. 

m  ciò  veliamo  del  pari  che  se  tutta  la  sfera  dell’aria  tosse  compressa  contro  la 
TeS  *  2  forza  che,  spingendola-  dallato,  la  riducesse  ad  occupare  d  mmor 
posto  possibile  o  che  la  riducesse  come  in  acqua,  essa  avrebbe  allora  soltanto  Ul- 
teaza  di  31  piedi.  Si  può  considerare  tutta  la  massa  dell’aria  cosi  come  se  fesse  stata 
rarefatta  e  dilatata  estremamente,  e  convertita  in  quello  stato  m  cui  la  chiamiamo 
aria,  nel  quale  invero  essa  occupa  maggior  posto,  ma  conserva  precisamente 

-  Ste  E°  Jc?ome  non  vi  sarebbe  nulla  di  più  tacile  del  calcolare  quante  libbre  peserebbe 
racqua “circondasse  tutta  la  Terra,  ed  un  ragazzo  potrebbe  ferie,  troverebbe» 
collo  stesso  mezzo,  quanto  pesa  tutta  l’aria  della  natura,  poiché  e  la  stessa  cosa;  e 
se  se  noia,  la  pro^  sì  troverà  difessa  pesa  presso  a  poco  otto  milioni  di  milioni 

di  Evoluto  cavarmi  il  capriccio,  e  ne  Ho  fatto  il  computo  così.  Moltiplicando  il 
diametro- della  Terra  per  la  circonferenza  del  suo  cerchio  massimo,  si  trova  che 
essa  ha  in  tutta  la  sua  superficie  sferica  I649a  200  leghe  qua  di  .ite. 
cioè  :  103-095  O00  000  000  di  tese  quadrate  ; 
o  umdì  :  3  7-i  1  120  000  000  000  di  piedi  quadrati. 

E  siccome  un  piede  cubo  d’acqua  pesa  72  libbre,  ne  segue  che  un  prisma  d  acqua 
di  un  piede  quadrato  di  base  e  di  31  piedi  di  altezza  pesa  ^32  libbre. 

Dunque,  se  la  Terra  fosse  coperta  d’acqua  fino  all’altezza  di  3  piedi,  vi  sarebbero, 
altrettanti  prismi  d’acqua  alti  31  piedi  quanti  sono  i  piedi  quadrati  di  tutta-  la  sua 

SU1Epperò  essa  porterebbe  tante  volte  2232  libbre  d’acqua  quanti  sono  i  piedi  qua 

draSiÌt^SÌi  maiaPdSqua  peserebbe  8  283  889  440  000  000  000  di  libbre.  E  tutta 
l’aria  dei  mondo  ha  appunto  questo  peso,  cioè  otto  milioni  di  milioni  di  milioni 
duecetitotiaiil  atreniilaottocentottant, anovo  milioni  di  milioni,  quattrocento, piai  anta- 
mila  milioni  di  libbre. 

Questo  curioso  calcolo  di  Pascal  non  è  essenzialmente  modificato 
dalle  attuali  misure.  Possiamo  ottenere  lo  stesso  risultato  procedendo 
in  altra  modo. 

La  pressione  atmosferica  è  di  1  kg.  33  g.}  ogni  centimetro  qua- 
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drato,  o  di  103  kg.  per  decimetro  quadrato,  e  di  10  330  kg.  al  metro 
quadrato. 

Una  super fìcie  di  IO  metri  quadrati,  che  sopporta  un  peso  d'aria  cento 
volte  maggiore  del  precedente,  rappresenta  kg*  1  033  000,  Una  su¬ 
perficie  di  100  metri  quadrati  ne  sopporta  103  300  000:  ed  una  super¬ 
fìcie  di  1000  metri  quadrati,  10  330  000  000:  IO  miliardi  e  330  milioni 
di  chilogrammi  d'aria* 

Ora  la  superfìcie  totale  dei  globo  è  di  circa  510  milioni  di  chilometri 
quadrati*  Moltiplicando  il  numero  precedente  per  510  milioni  si  ottiene 
V  immenso  peso  di  5  quintilioni  e  268  quadrilioni  di  chilogrammi.  À 
motivo  dogli  altipiani  che  s1  inalzano  sensibilmente  sopra  il  livello  del 
mare,  dobbiamo  ammettere  5  quintilioni  (Pascal  non  aveva  trovato  che 
4  quintilioni).  È  il  peso  reale  di  tutta  E  atmosfera  terrestre. 

Essendo  il  peso  della  Terra  5  875  000  quintilioni  di  chilogrammi f 
vedesi  che  il  peso  dell' atmosfera  è  presso  a  poco  la  milionesima  parte 
del  peso  del  pianeta,  o  più  esattamente  la  mille  e  cento  millesima  parte. 

Se  tutta  questa  massa  d’aria  fosse  agglomerata  in  una  sola  palla, 
peserebbe  quanto  una  palla  di  rame  massiccia  di  quasi  100  chilometri 
di  diametro  o  di  75  leghe  di  circonferenza! 

Vedasi  che  il  peso  dell7  ari  a  è  tu  tt*  altro  che  insignificante,  e  più  in¬ 
nanzi  ci  spiegheremo  facilmente  le  terribili  devastazioni  nel  vento  e 
degli  uragani  dei  quali  dovremo  intrattenerci* 


\ 


CAPITOLO  V. 


Composizione  chimica  deli*  aria. 


La  scoperta  della  composizione  chimica  dell*  aria  è  dovuta  dalla  scienza 
al  gran  chimico  francese  Lavoisier. 

Trasaliamo  direttamente  alla  ricerca  di  questo  laborioso  osservatore, 
ed  udiamo  dalla  di  lui  bocca  il  risultato  de1  suoi  curiosi  studi. 

La  nostra  atmosfera*  egli  osserva,  debbiassero  costituita  dalla  riunione 
di  tutte  le  sostanze  suscettibili  di  rimanere  nello  stato  aeriforme  al 
grado  abituale  di  temperatura  e  pressione  che  noi  proviamo*  Questi 
fluidi  formano  una  massa  di  specie  quasi  omogenea,  dalla  superfìcie  della 
Terra  fino  alla  maggior  altezza  a  cui  si  è  giunti,  e  la  densità  della  quale 
decresce  in  ragione  inversa  del  peso  che  essa  sopporta  :  ma  non  è  im¬ 
possibile  che  questo  primo  strato  sia  ricoperto  di  uno  o  di  parecchi 
altri  fluidi  diversissimi. 

Qual  è  il  numero  e  qual  è  la  specie  dei  fluidi  elastici  che  compongono 
questo  strato  inferiore  che  noi  abitiamo  ? 

Dopo  di  avere  stabilito  che  la  chimica  offre  due  metodi  essenziali 
per  lo  studio  dei  corpi,  cioè  Fanali  si  e  la  sintesi,  Lavoisier  descrive 
come  segue  la  sua  famosa  esperienza  della  prima  analisi  delFaria  : 

Ho  proso  un  matraccio  (flg,  19}  dì  circa  36  pollici  cubi  di  capacità,  con  un  lui> 
gMssimo  collo  grosso  internamente  da  1  a  7  linee.  V  ho  curvato  come  lo  si  vede 
rappresentato  (fìg,  20),  in  modo  che  potesse  essere  posto  sopra  un  fornèllo  {M\ 
mentre  1  estremità  (e)  del  suo  collo  entrasse  sotto  la  campana  (G),  collocata  nel 
bagno  dì  mercurio.  Ho  versato  nel  matraccio  4  oncie  di  mercurio  purissimo,  poi, 
succhiando  con  un  sifone  introdotto  sotto  la  campana,  ho  inalzato  il  mercurio  fino 
ad  Lx  ho  segnato  accuratamente  quest’aJtezza  con  una  striscia  di  carta  incollata 
ed  ho  osservato  con  esattezza  il  barometro  ed  il  termometro. 

Così  disposte  le  cose,  ho  acceso  il  fuoco  nei  fornello  e  ve  F  ho  mantenuto  quasi 
continuamente  per  dodici  giorni,  in  modo  eli  e  il  mercurio  fosse  riscaldato  fino  al 
grado  necessario  per  farlo  bollire. 

Durante  il  primo  giorno  non  avvenne  nulla  di  notevole:  il  mercurio,  quantunque 
non  bollente,  era  in  uno  stato  di  evaporazione  continua,  tappezzava  Finterno  dei 
vasi  di  goccioline  dapprima  minutissime,  che  in  seguito  andavano  aumentando,  e 
die,  quando  avevano  raggiunto  un  certo  volume,  ricadevano  da  sè  stesse  in  fondo 
al  vaso  e  si  riunivano  al  resto,  del  mercurio,  il  secondo  giorno  ho  cominciato  a 
veder  nuotare  alla  superficie  del  metallo  alcune  piccole  particelle  rosse,  le  quali 
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in  quattro  o  cinque  giorni  sono  aumentate  di  numero  e  di  volume  dono  di  ohe 

pzrr:;;^ 

P  .  er'L  prniia  fJeli  ^orazione,  dì  circa  50  pollici  cubi.  Compiuta  Pi  revocazione 

riVrr  ssx  ;rr cd  a  «•«*  -  ^  *u5ss 

circa  sesto  '  Per  un’altra^ 

ST  dal  remuri0  ^  ™ 

deiLJrtÌh6  mtm^0P°  quest’operazione  e  che  era  stata  ridotta  ai  cinque  sesti 
X  ..  °  umet  per  effetl°  de]la  calcinazione  del  mercurio,  non  era  più  confacente 

nè  alla  frazione,  ne  alla  combustione-  poiché  gli  animali  che  v  si  S 

E£'3S?  pochi  ° 1  *«  rt  —  —  -  -«£E 

In  appresso,  pigliat  i  i  45  grani  di  materia  rossa  che  oratisi  formati  durante  bevano- 


i azione,  h  ho  introdotti  in  una  picciolìssima  storta  di  vetro  cui  era  unito  un  appa 
leceliio  atto  a  ricevere  i  prodotti  liquidi  ed  aeriformi  die  potessero  separarsi-  acceso 
il  fuoco  nel  fornello,  ho  osservato  che,  mano  mano  lisca  Marcasi  la  materia  rossa  h 
suo  colore  iacevasi  piu  intenso.  Quando  poi  la  storta  divenne  quasi  incandescente, 
materia  rossa  incomincio  a  poco  a  poco  a  scemare  di  volume,  ehi  pochi  mimili 
disparte  intieramente;  nello  stesso  tempo  condensarmi  sì  nel  piccolo  reci  niente  41 
graia  e  mezzo  di  mercurio  liquido,  e  passarono  sotto  la  campana  da  7  a"  9  no  Ilici 
cubi  d  un  fluido  elastico  molto  più  atto  dell’aria  e  del  Pai  me  sfera  a  mantenere  la 
combustione  e  la  respirazione  degli  animali. 

Faina  passare  una  parte  di  quest’aria  in  un  tubo  di  vetro  del  diametro  d’nu  pollice 
ed  introdottavi  una  candela,  quesFulnma  vi  spandeva  una  luce  abbagliante 1  il  car- 
bone,  invece  di  consumarsi  tranquillamente  come  nell’aria  comune,  vi bruciava  con 
fiamma  e  crepitando,  a  mo>  del  fosforo,  e  con  si  vivida  luce  ohe  gii  oedS  ^  Jfe 
vano  tollerare.  Quest’aria,  che  Priestley,  Scimele  ed  io  abbiamo  scoperto  quasi' con- 
mporaneamente,  e  stata  chiamata  dal  primo  aria  deflogistica,  dal  secondo  aria 
empirea.  A  pn ma  giunta  io  le  avevo  dato  il  nome  di  urte.  evH, clementi  111 
ì  uhì  ìe*  in  cippi  esso  pi  e  sostituito  (juello  di  uvìct  vitale 

Riflettendo  sui  particolari  di  quest’esperienza,  vede  si  che  il  mercurio,  calcinandosi. 
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-  -  --e  salubre  e  respirabile  dell'aria.  o,  per  parlare  più  esattamente,  la 

-  U'  parte  respirabile;  cbè  la  porzione  d’aria  che  rimane  è  una  specie 

'  ■  non  atta  a  mantenere  nè  la  combustione  nè  la  respirazione;  1  am  del_ 

.V:  -fera  è  dunque  composta  di  due  fluidi  elastici  di  natura  diversa  e  per  cosi 

^La*prova  di  tale  importante  verità  è  che,  ricombinando  i  due  flnidi  elastici  cesi 
ottenuti  separatamente,  cioè  di  42-  pollici  cubi  d.  moietta  od  a™  n“  'e"P^1 
e  di  8  pollici  cubi  d’aria  respirabile,  ricostituisce»  un’aria  simile  m  tutto  a  quella 
dell’atmosfera,  e  atta,  presso  a  poco  uello  stesso  grado,  alla  combustione,  alla  cal 
umazione  dei  metalli  e  alla  respirazione  degli  ammali. 

Più  innanzi,  nel  parlare  delle  denominazioni  da  darsi  alle  sostanze 
scoperte,  Lavoisier  aggiunge  : 

Siccome  la  temperatura  del  nostro  pianeta  è  vicinissima  al  grado  in  cui  Pacqua 
passa  dallo  stato  liquido  allo  stato  solido  e  viceversa,  e  siccome  questo  fenomeno 
ripetesi  di  frequente  sotto  ì  nostri  occhi,  non  è  sorprendente  cim  in  tutte  le  lingue, 
almeno  nei  climi  dove  provasi  una  specie  d’  inverno,  siasi  dato  un  nome  a»  acqua 

divenuta  solida  per  l’assenza  del  calorico.  _ 

Noi  non  abbiamo  ritenuto  ci  fosse  lecito  dì  cambiar  dei  nomi  accettati  e  con 
sacrati  nella  società  da  antica  consuetudine,  onde,  alle  parole  acqua  e  ghiaccio 
abbiamo  attribuito  il  loro  significato  volgare;  cosi  pure  abbiamo  espresso  colla 
parola  aria  la  collezione  dei  fluidi  elastici  che  compongono  la  nostra  atmosfera. 

'  Dal  greco  principalmente  abbiamo  tolto  i  vocaboli  nuovi,  facendo  in  modo  che 
la  loro  etimologia  riconducesse  l’idea  delle  cose  che  ci  proponevamo  dmdicare;  oi 
siamo  studiati  specialmente  di  non  ammettere  che  parole  brevi  e,  per  quanto  eia 
possibile,  atte  a  cambiarsi  in  aggettivi  ed  in  verbi. 

Secondo  queste  norme  abbiamo  conservato  il  nome  di  gas,  usato  da  Van  Helinonl, 
comprendendo  sotto  tale  denominazione  la  numerosa  lista  dei  fluidi  elastici  aeriformi 
L’aria  delTatmosfera  è  precisamente  composta  di  due  fluidi  aeriformi  o  gas;  uno 
respirabile,  atto  a  conservare  la  vita  degli  animali,  nei  quale  i  metalli  si  calcinano 
ed  i  corpi  combustibili  possono  bruciare;  l’altro  con  proprietà  assolutamente  opposte, 
che  non  può  mantenere  la  combustione,  eoe.  Alla  base  della  porzione  respirabile 
dell’aria  demmo  il  nome  di  Ossigeno,  facendolo  derivare  dalle  due  parole  greche 
O.VVS,  acido,  geìnomai,  genero,  poiché  infatti  altra  delle  proprietà  piu  comuni  di 
questa  base  è  dì  formare  degli  acidi  combinandosi  colla  maggior  parte  delle  so¬ 
stanze  Chiameremo  dunque  Ossigeno  la  riunione  di  questa  base  col  calorico, 
suo  peso  in  tale  stato  e,  con  sufficiente  esattezza,  un  mezzo  grano  di  marco  ogni 
pollice  cubo  ed  un’oncia  e  mezza  al  piede  cubo,  il  tutto  alla  temperatura  d.  10 

ed  a  M  pollici  del  barometro,  . 

Non  essendo  peraneo  ben  note  le  proprietà  chimiche  della  parte  non  respirabile 
dell’aria  dell’atmosfera,  ci  siamo  accontentati  di  dedurre  il  nome  della  sua  base 
dalla  proprietà  di  questo  gas  di  privare  delta  vita  gli  animali  che  lo  respirano, 
per  cui  lo  abbiamo  denominato  Asolo,  dalla  a  privativa  de’  Greci,  e  da,  sau,  vivo; 
cosi  la  parte  non  respirabile  dell’aria  sarà  il  gas  azotico.  Il  suo  peso  e  di  un  oncia. 
2  grossi  e  48  granì  al  piede  cubo  o,  o  di  guani  0,4444  ai  pollice  cubo  (1). 

La  natura  dell’aria  era  dunque  precisamente  determinata  da  queste 
esperienze  che  datano  dal  1777.  La  vera  sua  composizione  però  fu  co* 
noseiuta  completamente  solo  nel  nostro  secolo. 


(1)  Opere  di  Lavoisier.  Edizione  del  ministero,  tomo  primo. 
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La  prima  analisi  esatta  delFarìa  risale  appena  a  cinquantanni  +a  e 
devesi  a  Gay-Lussao  e  Humboldt,  che  1!  eseguirono  coll7  idrogeno  me¬ 
diante  V eudiometro  (fig\  22), 

Quando  operasi  la  combustione  di  una  miscela  di  volumi  eguali  d'aria 
e  d7  idrogeno  puro,  nelteudio metro  a  mercurio  butto  l’ossigeno  scompare 
sotto  forma  d’acqua  che  si  condensa  in  rugiada,  il  cui  volume  può  tras¬ 
curarsi,  0  rimane  una  miscela  formata  dall’azoto  e  dall7 eccesso  d’  idro¬ 
geno  adoperato  ;  ora  1’  idrogeno  fa  scomparire,  allo  stato  d’acqua,  un 
volume  d’ossigeno  uguale  alla  metà  del  proprio.  Ne  viene  che  il  vo¬ 
lume  dell’ossigeno  contenuto  nelTaria  misurata  è  uguale  al  terzo  del 
volume  scomparso*  Se  la  misura  delibarla ,  doli7  idrogeno,  poi  dei  gas 
dopo  l’esplosione,  è  ottenuta  alla  stessa  prensione  ed  alla  stessa  tem- 


Fi^.  22.  —  Eudiometro  a  meri! ut* io  per  Vana lisi  deirada. 


paratura  ;  se,  inoltre,  i  gas  sono  stati  saturati  d’  umidità  prima  della 
esplosione,  le  determinazioni  fatte  non  comportano  alcuna  correzione. 
Su  questo  principio  è  fondato  il  metodo. 

Gfay-Lussac  e  Humboldt  trovarono  in  volume  21  per  100  d’ossigeno 
e  79  d’azoto.  Quest'analisi  è  stata  poi  ripetuta  da  quasi  tutti  i  chimici, 
allo  scopo  di  studiare  le  modificazioni  che  la  vita  degli  animali  e  dei 
vegetabili  può  portare  nella  composizione  dell’aria,  e  di  conoscer  meglio 
tutte  le  sostanze  che  vi  si  trovano  frammischiate* 

Altro  metodo  imaginarono  i  signor  fitimas  e  Bone  alligatili*  Esso 
permette  di  pesare  le  quantità  relative  d’ossigeno  e  d’azoto  contenute 
nell’aria  atmosferica,  ciò  che  fornisce  risultati  molto  più  esatti  che  non 
la  misura  dei  volumi,  sempre  piccolissimi,  dei  gas  adoperati  negli  altri 
metodi*  L’apparecchio  del  quale  si  fa  uso  (fig,  28)  ìomponesu  1/'  di  un 
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tubo  ehe  attinge  l’aria  di  fuori  della  stanza  dove  si  fa  l’esperimento;  2."  di 
un  apparecchio  a  bocoie  di  Liebig  (L)  contenente  una  soluzione  con- 
centrata  di  potassa  caustica;  3.”  di  un  tubo  (/)  a  forma  di  parecchi 
pieno  di  frammenti  di  potassa  caustica;  4.°  di  un  secondo  apparecchio 
a  bocoie  (0),  contenente  acido  solforico  concentrato  ;  o.  di  un  secondo 
tubo  (t)  della  stessa  forma  del  precedente,  pieno  di  pietra  pomice  im- 
bevuta  d’ acido  solforico  concentrato;  6“  di  un  tubo  diritto  (T)  di  vetro 
refrattario;  questo  tubo  è  pieno  di  limature  di  rame,  e  posa  sopra  un 
lungo  fornello  di  latta,  in  modo  da  poter  essere  riscaldato  quanto 
lungo-  inoltre  alle  estremità  porta  due  robinetti  r  e  r'  che  permettono 
di  operarvi  il  vuoto;  7.”  infine,  di  un  pallone  di  vetro  B  della  capacita 
di  10  a  15  litri,  ed  il  cui  collo  è  munito  del  rnbmetto  R.  Preparato  il 
tutto,  si  fa  il  vuoto  meglio  che  sia  possibile  nel  tubo  T\  si  chiudono 


Fìg.  —  Àppamcliio  per  ricalisi  dell’aria  col  irep.do  dello  pesate. 


robinetti  u  e  poi  si  pesa  il  tubo  vuoto  d’aria;  indi  si  fa  il  vuoto 

nel  pallone  B ,  da  pesarsi  egualmente.  _ 

Si  dispone  allora  l’apparecchio  nell’ordine  dianzi  descritto,  e  scaldasi 
a  rosso  il  tubo  T.  Apronsi  poi  successivamente,  i  rubinetti  r  e  r‘  del 
tubo  ed  il  rubinetto  R  del  pallone.  L’aria  entra  nel  tubo  aspiratore  di 
destra,  attraversa  prima  l'apparecchio  a  bocoie  ed  i  tubi  f ,  ove  spogliasi 
dell’acido  carbonico;  indi  passa  nel  secondo  apparecchio  a  boeme  e  nei 
tubi,  ove  abbandona  airaeido  solforico  tutto  il  vapore  acquoso,  e  1  aria 
giunge  al  tubo  T,  che  contiene  il  rama  riscaldato  a  rosso;  allora  essa 
abbandona  l’ossigeno  al  metallo  e  precipitasi  nel  pallone  vuoto  allo  stato 
di  azoto  puro. 

L’aumento  di  peso  subito  da  questo  tubo  dà  evidentemente  il  peso 
dell’ossigeno  che  sì  è  fermato  sul  rame;  la  differenza  fra  il  peso  del 
pallone  vuoto  e  quello  del  pallone  pieno  di  azoto  rappresenta  colla  estrema 
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precisione  il  peso  di  questo  gas,  E  però,  mediante  siffatta  analisi,  Dumas 
e  Boussingault  hanno  constatato  che  100  parti  d’aria  contengono: 

Ossigeno,  23  in  peso  2.0,8  in  volume. 

Azoto,  77  »  79t2  » 

La  differenza  che  osservasi  fra  il  rapporto  dei  volumi  e  il  rapporto 
dei  pesi  da  ciò  dipende,  che  a  volume  uguale  V ossigeno  pesa  un  po’  di 
più  dell7 azoto. 

Onde  sono  questi  i  due  elementi  fondamentali  della  costituzione  chi¬ 
mica  del! aria.  Ma  sono  in  essa  altri  elementi  in  molto  minor  quantità, 
ed  in  primo  luogo  contasi  T  acido  carbonico  ed  il  vapore  acqueo- 


Fig.  2  i.  —  Apparecchio  per  pesare 
P  acido  carbonico  dell’ avia. 


t 


Fi*.  25.  Apparec-cìiio  per  separare 
P  ossigeno  dair  azoto. 


Determinasi  la  loro  quantità  coir  apparecchio  del  signor  Boussingault 
(fig.  24).  Un  vaso  di  latta  è  pieno  d’acqua  e  vuotasi  mediante  il  robi- 
netto  situato  nella  parte  inferiore.  L’acqua  che  rie  esce  è  mano  mano 
surrogata  dall’aria  esterna,  la  quale  più  non  può  giungere  al  serbatojo 
se  non  dopo  aver  attraversati  sei  tubi  ricurvi.  I  due  primi  tubi  sono 
ripieni  di  pietra  pomice  imbevuta  d’acido  solforico,  e  Tarla,  passandovi 
sopra,  vi  lascia  la  propria  umidità.  I  due  tubi  centrali  sono  pieni  di  una 
soluzione  concentrata  di  potassa,  che  a  sua  volta  pigliasi  Tacido  carbo 
ni  co*  De5  due  ultimi  tubi,  contenenti  pietra  pomice-  imbevuta  d’acido 
solforico,  il  penultimo  è  destinato  a  ritirare  V  umidità  presa  dall’  aria 
alla  potassa,  e  l’ultimo  ad  impedire  all’umidità  di  rifare  il  cammino 
dell’ aspiratore  nei  tubi.  Se  pesansi  prima  e  dopo  l’esperienza  la  serie 
de’  tubi  analizzatori,  ottiensi  il  peso  dell’  acqua  ed  il  peso  dell’  acido 
carbonico  contenuti  in  mi  volume  d’aria  uguale  al  volume  del  serbatojo 
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farfalle*  La  caccia  fu  buona,  nè  la  selvaggina  parve  troppo  frolla.  Un 
vecchio  indiano  Qiuoh.ua  che  ci  accompagnava,  assicurava  ohe  quando 
vola  vasi  dormire  a  lungo  e  paci  floamente,  bisognava  prepararsi  il  ietto 
sul  Tunguravilla.  n 

Questa  emanazione  deieterica  è  fatta  manifesta  dalla  sterilità  di  cui 
e  colpito  il  suolo  sopra  F estensione  di  alcune  contili aj a  di  metri  qua¬ 
drati  :  era  specialmente  intensissima  sovra  un  punto  ove  vedovarmi  ab¬ 
battuti  alcuni  alti  alberi  disseccati  e  quasi  sepolti  nella  terra  vegetale, 
fatto  che  prova  come  quelle  piante  fossero  cresciute  dove  caddero  in 
seguito  all  eruzione  del  gas  acido  carbonico*  Questo  gas,  come  quello 
che  incontrasi  parimente  in  diverse  regioni  del  globo,  è  più  o  meno 
commisto  ad  aria,  secondo  la  distanza  a  cui  è  preso  sopra  il  suolo. 

L’acido  carbonico  esercita  un’azione  diretta  e  deieterica  sui  nervi  e 
sul  cavallo,  d’onda  gli  0 Sfatti  anestesiaci  che  può  produrre  0  che  tutti 
i  viaggiatori  hanno  potuto  constatare  in  una  grotta  divenuta  calchi  e 
appunto  per  questo  carattere,  e  cioè  nella  grotta  del  Cane  (fìg,  26}  a 
Pozzuoli  presso  Napoli* 

II  custode  ha  un  cane  a  cui  lega  le  zampe  per  impedirgli  di  fuggire 
e  ch'egli  de  pone  in  mezzo  alla  grotta*  L’animale  manifesta  una  viva 
ansietà,  si  dibatte  0  in  breve  pare  moribondo  ;  il  suo  padrone  allora  Io 
porta  fuori  all’aria  aperta  ed  a  poco  a  poco  F  animai  e  rinviene.  Uno  di 
questi  cani  ha  durato  in  simile  servizio  per  più  di  tre  anni,  È  probabile 
che  le  convulsioni  delle  pizie  incaricate  di  far  conoscere  i  decreti  degli 
dei*  fossero  prodotte  dai  sacerdoti  col  mezzo  dello  stesso  gas. 

Questa  grotta  è  situata  sul  pendio  d’una  piccola  e  fertilissima  mon¬ 
tagna,  in  faccia  ed  a  poca  distanza  dal  lago  d’Agnano.  L’ ingresso  è  chiuso 
da  una  porta  di  cui  ha  la  chiave  apposito  custode.  La  grotta  ha  l’appa¬ 
renza  e  la  forma  di  piccola  capanna,  le  pareti  e  la  vòlta  della  quale 
sarebbero  rozzamente  scolpite  nel  masso.  È  larga  circa  un  metro,  lunga 
tre  metri  e  alta  imo  e  mezzo.  Sarebbe  difficile  F  asserì  re  dal  suo  aspetto 
se  e  l'opera  dell'uomo  0  della  natura*  Il  suolo  è  terroso,  umido,  nero,, 
talvolta  bruciante*  Esso  è  in  certo  modo  bagnato  da  una  nebbia  bia.ii- 
chieda  nella  quale  scorg orisi  delle  bollicine.  Tal  nube  è  formata  dal- 
Facido  carbonico  colorito  da  un  po’  di  vapore  acquoso.  Lo  strato  di  gas  è 
alto  da  venti  a  sessanta  centimetri*  Essa  dunque  rappresenta  un  piano 
inclinato  la  cui  maggiore  altezza  corrisponde  alla  parte  più  profonda 
della  grotta*  E  questa  una  conseguenza  puramente  fisica  della  disposi¬ 
none  del  suolo.  Siccome  Farea  della  grotta  è  presso  a  poco  allo  stesso 
livello  delF apertura  esterna,  il  gas  trova  uno  sfogo  fuori  della  soglia 
della  porta  e.  scorre  come  un  rivo  lungo  il  sentiero  della  montagna.  Si 
può  seguire  la  corrente  fino  ad  ima  distanza  piuttosto  grande*  Quando 
il  tempo  e  tranquillo,  la  fiamma  di  una  candela  si  spegna  a  più  di  due 
metri  esteriormente  sotto  l'entrata. 
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■  ■  ■  67,1 
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V aperta  campagna  cagionano  talvolta,  dagli  inconvenienti.  Il  gas  esct? 
da  piccoli  avvallamenti  de!  suolo,  sugli  orli  de7  quali  bellissima  è  la 
vegetazione  ;  gli  insetti,  gli  animaletti  attirati  dalla  ricchezza  della 
verzura  ci  vanno  per  trovarvi  un  riparo  e  cadono  asfissiati:  i  loro  cadaveri 
attirano  gli  uccelli,  die  parimenti  vi  periscono;  finalmente  giungono 
pastori  delle  vicinanze,  e  costoro  ,  conoscendo  il  pericolo,  tenendosi  a 
debita  distanza,  ritirano  quegli  animali  e  fanno  così,  senza  veruna  spesa, 
ima  caccia  spesso  fruttuosa.  Da  alcuni  anni  la  fonte  d’Àigueperse  è  quasi 
interamente  esausta. 

Nel  medio  evo  gP  inconvenienti  cagionati  da  questo  gas  nelle  cantine, 
nelle  miniere  e  perfino  nei  pozzi  avevano  dato  origine  alle  favole  più 
stravaganti.  Prete nd evasi  ohe  siffatti  luoghi  fossero  frequentati  da  de¬ 
moni,  da  gnomi  o  da  geni,  custodi  de’  tesori  sotterrati,  il  solo  sguardo 
de7  quali  cagionava  la  morte;  poiché  inutilmente  cercavansi  lesioni,  piaghe, 
un  segno  qualsiasi  sugli  sventurati  colpiti  in  modo  cosi  improvviso. 

Oltre  l’ossigeno,  Pazoto  e  l’acido  carbonico,  Paria  contiene  un  certo 
numero  di  altre  sostanze  in  quantità  più  deboli  e  variabilissime. 

La  più  importante  è  il  vapore  acquoso ,  del  quale  già  abbiamo  par¬ 
lato  a  proposito  del  metodo  d’analisi  atto  a  determinarlo.  In  ogni  tempo 
ed  in  ogni  luogo  Paria  contiene  una  indeterminata  proporzione  di  va¬ 
pore  acquoso  sciolto,  in  istato  invisibile;  in  certe  condizioni  di  abbon¬ 
danza.  e  di  temperatura,  che  più  innanzi  analizzeremo,  esso  costituisce 
le  nebbie  e  le  nubi. 

Questa  quantità  di  vapore  acquoso  è  variabile,  secondo  le  stagioni,  la 
temperatura,  P altitudine,  la  situazione  geografica,  eec.  Àd  una  stessa 
temperatura  e  ad  una  stessa  pressione,  la  quantità  massima  tenuta  in 
dissoluzione  nell’aria  è  invariabile.  Lo  stato  igrometrico  dell’aria,  per 
una  determinata  temperatura,  altro  non  è  che  il  rapporto  fra  la  quan¬ 
tità  d’umidità  esistente  realmente  nell’aria  e  quella  che  vi  esisterebbe 
se  Paria  fosse  satura  a  questa  stessa  temperatura. 

I  milioni  di  metri  cubi  di  vapore  acquoso,  che  trasportati  nel  Paria 
formano  le  nubi  e  le  pioggie,  costituiscono  P elemento  più  importante 
dell’atmosfera,  dal  punto  di  vista  della  circolazione  della  vita.  E  però? 
più  innanzi,  P acqua  sarà  oggetto  di  stadi  speciali  affatto  in  questo  litro 
su  IP  aria. 

Si  è  potuto  determinare  la  quantità  di  calorico  impiegata  ad  evapo¬ 
rare  le  acque  sulla  superficie  del  globo.  L’evaporazione  che  annualmente 
producasi  può  essere  rappresentata  dal  volume  d’acqua  meteorica  che 
cade  dalPatmosfera  durante  lo  stesso  spazio  di  tempo.  Ora,  raggruppando 
i  risultati  delle  osservazioni  fatte  a  diverse  latitudini  e  nei  due  emisferi 
ritiensi  di  dover  determinare  tal  volume  colla  cifra  di  703  435  chilo¬ 
metri  cubi!  equivalenti  ad  uno  strato  d’acqua  dello  spessore  di  m.  L379 
che  coprisse  la  Terra.  La  quantità  di  calore  cosi  sottratta  basterebbe, 
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secondo  il  signor  Daubré,  a  liquefare  uno  strato  di  ghiaccio  di  m,  10,70 
di  spessore,  che  circondasse  tutto  il  globo. 

Dai  calcoli  di  Dalton  risulta  che  V  atmosfera  contiene  circa  0,0142 
parti  del  proprio  peso  d’acqua;  gli  strati  superiori  ne  sono  quasi  to¬ 
talmente  privi. 

Quali  sona  le  altre  sostanze  che  F  atmosfera  racchiude  nel  suo  seno  ? 

Essa  contiene  indubitatamente  piccole  quantità  d’ammoniaca,  in  parte 
allo  stato  di  carbonato  d’ammoniaca,  in  parte  £orsJ  anche  allo  stato  di 
azotato  o  d’azotito  d’ammoniaca*  L’origine  di  questa  ammoniaca  vuoisi 
al  certo  attribuire  specialmente  alla  decomposizione  delle  materie  ve¬ 
getali  ed  animali;  e  la  sua  presenza  nelFarìa  ha  un’importanza  affatto 
particolare  dal  punto  di  vista  dei  fenomeni  della  vegetazione  e  della 
statistica  chimica  delle  piante*  Parecchi  chimici  si  sono  occupati  di 
determinarne  la  esatta  proporzione.  Pare  però  non  superi  alcuni  milio¬ 
nesimi  del  volume  d’aria. 

La  quantità  d'ammoniaca  trovata  nelle  acque  è,  in  peso: 

Nelle  acque  pluviali  . .  0,0000008 

Nelle  acque  dei  dumi  .......  0,0000002 

Nelle  acque  delle  fonti  .  , . 0f 00000 01 

Hi  sono  riscontrati  nelle  acque  del  mare  da  2  a  5  decimi  dì  milli¬ 
grammo  drammoni  aca  ogni  litro.  E  questa  senza  dubbio  una  debole 
proporzione;  ma  se  si  riflette  che  F oceano  ricopre  più  di  tre  quarti  del 
globo,  e  se  si  considerano  le  sue  masse,  è  lecito  ritenerlo  un  serbatoio 
immenso  di  sali  ammoniacali,  ove  l’atmosfera  può  riparare  alle  perdite 
cui  è  continuamente  sottoposta. 

I  fiumi  poi  portano  al  mare  prodigiosa  quantità  di  materie  ammo¬ 
niacali.  Così,  per  citar  un  esempio,  il  Beno,  a  Lauterburgo,  versa,  nelle 
condizionali  normali,  1100  metri  cubi  ogni  secondo.  LTn  litro  di  que¬ 
st’  acqua  contiene  almeno  17  centomillesimi  d’ ammoniaca.  He  risulta 
che  in  24  ore  il  Reno,  passando  dinanzi  a  Lauterburgo,  trascina  nelle 
sue  acque  non  meno  di  16  245  chilogrammi  d’  ammoniaca,  cioè  certa¬ 
mente  più  di  6  milioni  di  chilogrammi  all’anno  I 

L’atmosfera  —  di  continuo  ricostituita  ne’  suoi  principi  attualmente 
invariabili  dall’ immenso  lavorìo  dei  vìventi  che,  al  pari  di  altrettanti 
soffietti  chimici,  agiscono  senza  tregua  nel  fondo  dell’oceano  aereo  — 
è  il  teatro  di  modificazioni  chimiche  accidentali,  che  hanno  la  parte 
loro  nell’organamento  generale.  Noi  vediamo  sprigionarsi  dal  suolo  va¬ 
pori  acquosi,  effluvi  d’acido  carbonico,  quasi  sempre  senza  mistura  di 
azoto  ;  gas  idrogeno  solforato,  vapori  solforosi,  più  di  rado  vapori  d’acido 
solforoso  o  d’acido  idroclorico,  infine  gas  idrogeno  carbonato,  del  quale 
molti  popoli,  da  migli aj a  d’  anni  in  qua,  servonsi  per  V  illuminazione 
ed  il  riscaldamento. 
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Tra  tutte  queste  emanazioni  gassi  formi,  le  più  numerosa  e  più  ab¬ 
bondanti  sono  quelle  d’acido  carbonico*  Nelle  epoche  anteriori,  il  calore 
più  forte  del  globo  ed  il  numero  considerevole  delle  interruzioni  che 
le  roccia  ignee  non  avevano  ancora  colmato,  favorirono  potentemente 
queste  emissioni;  grandi  quantità  di  vapori  d’acqua  calda©  di  questo  gas 
mischi aronsi  al  fluido  aereo  e  produssero  V  esuberante  vegetazione  cui 
andiamo  debitori  del  carbon  fossile*  fonte  quasi  inesauribile  di  forza 
fisica  per  le  nazioni.  L’enorme  quantità  d’acido  carbonico,  la  cui  com¬ 
binazione  colla  calce  ha  prodotto  le  roccie  calcari,  uscì  allora  dal  seno 
del  globo,  sotto  1T  influenza  predominante  delle  forze  vulcaniche*  Quanto 
le  terre  alcaline  non  poterono  assorbire  si  sparse  nell’aria  ove  i  ve¬ 
getabili  dell’ antico  mondo  attinsero  continuamente.  L’introduzione  del 
carbonato  d’  ammonìaca  nell’  aria  è  probabilmente  anteriore  alla  com¬ 
parsa  della  vita  organica  sulla  superficie  del  globo. 

Oltre  i  vapori  ammoniacali,  l’atmosfera  contiene  tracci©  non  insigni¬ 
ficanti  d'acido  azotico  e  d’acido  azotoso.  Parecchi  osservatori  hanno  del 
pari  dimostrato,  specialmente  nelle  città  grandi,  la  presenza  di  poca 
quantità  di  un  principio  idrogenato  e  probabilmente  carbonato.  Il  si¬ 
gnor.  Boussmgaulfc,  pel  primo,  con  accuratissime  esperienze  ha  consta 
tato  nell’aria  di  Lione  la  presenza  d’un  gas  o  dhm  vapore  idrogenato, 
la  cui  proporzione  d’idrogeno,  in  volume,  raggiungeva  al  massimo  0,0001, 
in  una  parte  d’aria. 

L’analisi  vi  ha  pure  scoperto  una  quantità  variabile  di  jodio. 

La  scomparsa  completa  o  quasi  del  jorlio  nell’  aria  o  nelle  acque 
di  certi  paesi  montagnosi  sarebbe,  secondo  il  signor  Chatin,  col¬ 
legata  all’esistenza  del  gozzo  negli  abitanti  di  tali  paesi,  L©  conclu¬ 
sioni  di  questo  dotto  sono  state  generalmente  accolte  con  una  certa 
incredulità  per  parte  dei  chimici.  Pure, -se  si  considera  che  le  acque 
pluviali  raccolte  nei  pluviometri  contengono  sali  diversi,  provenienti 
dalla  lavatura  di  pulviscoli  sospesi  nell’ atmosfera,  e  che  abilissimi  chi¬ 
mici  hanno  spesso  constatato  la  presenza  del  jodio  nelle  acque  plu¬ 
viali,  non  si  avrà  difficoltà  a  ritenere  che  la  presenza  del  jodio  libero 
o  combinato  può  essere  ammessa,  se  non  come  normale,  almeno  come 
accidentale  nell’aria* 

Ora  siam  giunti  all’ultimo  elemento,  riconosciuto  nelTatmosfera  dietro 
studi  specialissimi,  e  cioè  -òlY  ozono. 

Verso  il  1780,  Yan  Marttm,  valendosi  di  potenti  macchine  elettriche, 
in  un  tubo  pieno  d’ossigeno  eccitò  un  gran  numero  di  scintille  lunghe 
circa  15  centimetri.  Dopo  di  averne  fatte  passare  nel  tubo  circa  500, 
ei  riconobbe  avere  il  gas  preso  un  odore  fortissimo  che,  egli  dice, 
u  parve  molto  distintamente  fosse  1*  odore  della  materia  elettrica  r>. 
Tutti  sanno  infatti  che,  ove  il  fulmine  cade,  brucia  lasciando  ciò  che 
volgarmente  si  chiama  un  odore  di  solfo*  Van  Marum  riconobbe  pure 
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che  il  gas,  dopo  P esperienza,  possedeva  la  proprietà  di  ossidare  il  mer¬ 
curio  a  freddo.  Sessantanni  dopo,  nel  1839,  il  signor  Schosnbeiiij  pro¬ 
fessore  a  Basilea,  informava  PAccademia  delle  Scienze  di  Monaco  ohe, 
avendo  decomposta  P acqua  colle  pile,  era  stato  colpito  dall"  odore  del 
gas  sviluppatosi  al  polo  positivo,  Fatte  alcune  ricerche,  conchiuse  che 
un  corpo  semplice,  nuovo,  era  stato  dal  suo  esperimento  messo  in  evi¬ 
denza,  e  lo  chiamò  ozono ,  da  ozo  (emettere  un  odore).  In  appresso,  su 
questo  argomento,  furono  presentate  da  vari  dotti  molte  memorie. 

L’ozono  è  interessante  dal  punto  di  vista  chimico,  tanto  per  la  sua 
natura  quanto  per  le  sue  energiche  affinità;  infatti,  ossida  direttamente 
Pargento  e  il  mercurio,  almeno  allorché  questi  metalli  sono  umidi;  scac¬ 
cia  il  jodio  dal  joditto  di  potassio,  e  forma  col  metallo  un  ossido  più 
ossigenato  al  certo  della  potassa  :  gl’  idra: ili  gli  cedono  il  loro  idrogeno, 
I  sali  di  magnesio  si  decompongono  al  suo  contatto  con  formazione  di 
perossido.  Il  cloro,  il  bromo,  il  jodio,  passano  col  mezzo  delPozono,  allo 
stato  d'acido  clorico,  br amico,  jodieo,  semprechè  sieno  umidi. 

Questo  agente  eccita  ì  polmoni,  provoca  la  tosse  ©  la  soffocazione,  e 
presenta  tutti  i  caratteri  di  una  sostanza  tossica. 

Malgrado  tutte  le  ricerche  fatte  sulP  ozono,  la  sua  conoscenza  in 
quanto  alla  fìsica  ed  alla  chimica  lascia  ancor  molto  a  desiderare  ;  e  lo 
si  comprenderà  facilmente  qualora  si  pensi  che  coi  mezzi  più  perfetti 
non  si  può  trasformare  che  Yrsoo  di  una  massa  d7 ossigeno  in  ozono  puro  ; 
giunta  a  tal  punto,  Pazione  cessa.  Come  mai  si  può  studiare  un  corpo 
sparso  in  altro  volume  di  gas  1300  volte  più  grande?  Si  è  pensato  di 
aggiungere  alle  solite  osservazioni  meteorologiche  osservazioni  ozono- 
sco piche  od  anche  ozonometriche.  Fra  gli  sperimentatori  che  hanno 
seguita  questa  via,  bisogna  citare  i  signori  Schtenbein,  Bérigny,  Pou- 
riau,  Boeckel,  Houzeau  e  Scoutteten. 

Per  le  sue  osservazioni,  Schcenbein  fa  bollire  una  parte  di  j  od  uro 
di  potassio,  10  parti  d’amido  e  20  parti  d’acqua,  poi  v1  immerge  della 
carta  Joseph.  Fatta  asciugare  la  carta  in  luogo  chiuso,  la  taglia  poi  a 
listerei!©.  Cessa  inazzurrisce  al  contatto  delPozono,  poiché  il  jodio  è 
messo  in  libertà  e  reagisce  sull7  amido  ;  ma  P  intensità  della  tinta  di¬ 
pende  dalla  quantità  dJ  ossigeno  ozonato.  Per  dodici  ore  ogni  giorno 
espone  si  all7  aria  lib  era  una  listerella  riparata  dai  raggi  solari  e  dalla 
pioggia,  poi  confrontasi  la  sua  tìnta  con  una  scala  di  dieci  colori  dal 
bianco  alP  indaco, 

Nel  1851  Marignac  e  De  la  Pive  fecero  numerosissime  esperienze 
sull’  ozono,  e  ne  conchiusero  che  questa  sostanza  dev’  essere  semplice¬ 
mente  ossigeno  in  uno  stato  particolare  di  attività  chimica  determinato 
dall7  elettri  cita.  Berzelius  e  Faraday  divisero  P  opinione  degli  scienziati 
ginevrini  ,*  nel  1852  Fremy  e  Becquerel  dimostrarono  con  nuovi  espe¬ 
rimenti  la  giustezza  di  questa  spiegazione. 
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I  lavori  di  Tomaso  Andrews,  pubblicati  nel  1855,  non  lasciano  alcun 
dubbio  in  proposito.  LJ  ozono,  da  qualunque  parte  scaturisca,  è  un  solo 
e  medesimo  corpo,  con  identiche  proprietà  e  colia  stessa  costituzione  : 
e  non  è  un  corpo  composto,  ma  uno  stato  allotropico  dell*  ossigeno* 
Tale  stato  allotropico  vuoisi  ascrivere  all*  azione  della  elettricità  sul- 
l’ossigeno. 

Quest’ opinione,  basata  su  belle  esperienze,  è  stata  ovunque  accettata  ; 
ed  oggi  Resistenza  dell’ozono,  così  considerato,  par©  incontestabile* 
Aggiungiamo  a  queste  varie  sostanze  la  presenza  del P acqua  ossige¬ 
nata)  constatata  dal  signor  Struve,  direttore  dell’osservatorio  a  Pulkowa* 
Nel  fare  analisi  chimiche  dell’  acqua  del  fiume  Kusa,  il  nostra  dotto 
corrispondente  era  sorpreso  di  rinvenire  in  quest’acqua  una  certa  quan¬ 
tità  di  nitrito  d’ammoniaca,  di  cui  non  constatava  l’esistenza  che  dopo 
ogni  caduta  di  neve  e  di  pioggia,  itfa  scorso  alcun  tempo,  era  impos¬ 
sibile  di  scoprire  neppur  la  menoma  traccia  di  questa  sostanza.  Il  si¬ 
gnor  Struve  pensò  dunque  che  il  nitrito  d’ammoniaca  esistesse  nell’aria 
e  fosse  trascinato  dalla  neve  o  dalla  pioggia.  Si  accinse  a  far  delle 
noerche  in  argomento,  e  si  fu  nell’ attendere  ad  esse  che  fece  Pimpor- 
tante  scoperta  dell’ acqua  ossigenata  nell’atmosfera*  Da  tali  ricerche  ri¬ 
sultano  le  seguenti  conclusioni  : 

1  °  L?  acqua  ossigenata  formasi  nell’ atmosfera  come  1’  ozono  ed  il 
nitrito  d’ammoniaca,  e  si  separa  dall’aria  per  mezzo  dei  depositi  atmo¬ 
sferici. 

2, °  L’ozono,  l’acqua  ossigenata  ed  il  nitrito  d’  ammoniaca  stanno 
sempre  fra  essi  in  intimo  rapporto, 

3. °  Le  alterazioni  che  fa  subire  P  aria  atmosferica  alla  carta  jo- 
duro-amidafca  sono  dovute  all’ozono  ed  all’ossigeno* 

Dna  parola  ancora,  l’ ultima. 

NelPassorbire  nei  nostri  polmoni  la  quantità  d’aria  che  è  loro  do* 
vuta,  noi  respiriamo,  spesso  senza  saperlo,  eserciti  di  animaletti  mi¬ 
croscopici  sospesi  nel  fluido  atmosferico  (fig,  27)  a  fìnanco  animali 
antidiluviani,  mummie  e  scheletri  dei  tempi  andati  \ 

Parigi  è  quasi  interamente  edificato  con  gusci  di  testuggine  e  sche¬ 
letri  calcari  microscopici,  I  gusci  dei  foraminosi,  tra  gli  altri,  da  sè 
soli  costituiscono  catene  intiere  dì  alte  colline  e  immensi  banchi  di 
pietra  da  fabbrica.  La  rozza  pietra  calcare  dei  dintorni  di  Parigi  in 
certi  punti  è  tanto  piena  di  queste  spoglie,  che  un  centimetro  cubo 
delle  cave  di  Grentiliy,  cave  e  strati  molto  alti,  ne  contiene  almeno 
20  000;  ciò  che  per  ogni  metro  cubo  dà  l’enorme  cifra  dì  20  000  000  000, 
Quando  passiamo  vicino  ad  una  casa  in  demolizione  o  ad  un  edilìzio 
in  fabbrica,  e  siamo  avviluppati  da  una  nube  di  polvere  che  ci  penetra 
nella  gola,  spesso,  senza  accorgerceli©,  trangugiamo  delle  eentin&ja  di 
questi  corpus  coletti* 
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Ogni  giorno,  ogni  ora  respiriamo  e  facciamo  penetrare  nel  petto  le¬ 
gioni  di  animali  e  vegetabili.  Qui  sono  microzoari  viventi,  parecchie 
specie  dei  quali  sono  i  pesci  del  nostro  sangue,  colà-  sono  invece  vi¬ 
brioni  che  ci  si  appiccicano  ai  denti  come  banchi  d'ostriche  agli  scogli  : 
piti  lungi  v’ha  una  polve  d’animaletti.  microscopici  sì  piccoli  che  ce  ne 
vogliono  1111  500  000  per  farne  un  grammo;  altrove  sono  granelli  di 
polline  che  germinano  sui  nostri  polmoni  per  iapargervi  la  vita  pa¬ 
rassita,  senza  confronto  più  sviluppata  della  vita  normale  visibile  ai 
nostri  occhi. 

I  venti  e  gli  uragani  che  agitano  violentemente  h  atmosfera,  le  cor¬ 
renti  ascendenti  prodotte  dalle  ineguaglianze  di  temperatura,  i  Vulcani 
che  eruttano  di  continuo  gas,  vapori  e  ceneri  siffattamente  divise  che 
spesso  vanno  a  cadere  a  distanze  grandissime,  portano  e  mantengono 
nelle  più  alte  regioni  de’  corpuscoli  tolti  dalla  superficie  della  terra  o 
strappati  dalle  sue  viscere.  Ne’  fenomeni  collegati  all’ organismo  delle 
piante  e  degli  animali,  queste  sostanze  si  tenui,  di  sì  diverse  origini, 
veicolo,  delle  quali  e  1  aria,  con  tutta  probabilità  esercitano  un’  azione 
molto  più  importante  che  dall’universale  non  si  supponga.  D’altra  parte 
la  loro  permanenza  è  posta  fuori  di.  dubbio  dalla  sola  prova  dei  sensi’ 
quando  un  raggio  di  sole  penetra  in  luogo  poco  rischiarato.  L’ima 
giunzione  si  figura  facilmente,  ma  non  senza  tal  qual  ribrezzo,  dice  il 
signor  Boussingault,  quanto  racchiudono  que’  pulviscoli  che  noi  sempre 
respiriamo,  e  che  furono  a  giusto  titolo  contraddistinti  coll’  appellativo 
di  immondizie  dell  atmosfera.  Essi  stabiliscono  in  certo  modo  il  con¬ 
tatto  fra  gli  individui  tra  loro  più  discosti  ;  e  sebbene  la  loro  propor¬ 
zione,  la  loro  natura,  e  per  conseguenza  i  loro  effetti  siano  de’  più 
vari,  non  è  già  uno  spingere  tropp’  oltre  le  supposizioni  attribuendo 
loro  parte  dell’  insalubrità  che  si  manifesta  abitualmente  nelle  grandi 
agglomerazioni  d’uomini. 

Sì  avrà  un’  idea  di  ciò  che  noi  possiamo  assorbire  respirando,  nel  get¬ 
tare  uno  sguardo  sulla  collezione  d’ oggetti  alla  pagina  65.  I  primi 
quattro  sono  foraminiferi,  i  due  seguenti  squame  d’ali  di  farfalle.  In 
seconda  fila  vediamo  due  miliole,  conchiglie  delle  pietre  da  costruzione, 
e  due  animaletti  che  seccano  e  risuscitano  sui  tetti,  il  tardigrado  ed  il 
rotifero.  L’ultima  fila  ci  rappresenta  de’  granellìni  di  polline,  dei  quali 
in  primavera  ve  n’hanno  a  migliaja  sospesi  nell’ària.  È  superfluo  ag¬ 
giungere  che  tutti  questi  esseri  e  germi  sono  di  molto  ingranditi.  E 
tutto  ciò  lo  respiriamo  !  Ma  noi  beviamo  e  mangiamo  ben  altro. 

Le  acque  meteoriche  trascinano  questa  polvere  nello  stesso  tempo 
che  ne  disciolgono  le  materie  solubili,  tra  cui  sonvi  de’  sali  fissi  am¬ 
moniacali.  così  come  sciolgono  il  vapore  di  carbonato  di  ammoniaca  ed 
il  gas  acido  carbonico  sparsi  nell'aria.  Al  suo  cominciare,  una  pioggia 
deve  dunque  contenere  maggior  copia  di  principi  solubili  che  non 


64 


L'ATMOSFERA 

quando  ©  sul  finir©;  e  a©  questa  pioggia  prolungasi  senza  interruzione 
con  un  tempo  tranquillo,  giunge  un  momento  in  cui  l’acqua  più  non 
contiene  che  indizi  leggierissimi  di  tali  principi, 

L©  correnti  aeree  trascinano  con  loro  miasmi  propagatori  di  epidemie; 
il  colèra,  la  febbre  gialla,  il  vajuolo,  le  malattie  che  periodicamente 
affliggono  i  popoli,  pare  siano  in  i special  guisa  propagate  dalP atmo¬ 
sfera,  fucina  della  morte  al  pari  che  della  vita*  Le  statistiche  compi¬ 
late  a  Parigi  dimostrano  come,  nell©  epidemie  piu  o  meno  gravi,  il 
morbo  è  più  letale  nei  circondari  settentrionali  su  cui  i  venti  del  sud 
recano  i  miasmi  della  grande  città  e  dove  1’ ozono  scompare  quasi  com¬ 
pletamente*  La  cognizione  delle  condizioni  della  salute  pubblica  sarà 
in  parte  fornita  dallo  studio  dei  rapporti  della  meteorologia  coll©  va¬ 
riazioni  di  questa  salute,  la  quale  oscilla  costantemente  sotto  il  leggi er 
soffio  della  brezza,  come  sotto  la  debole  alterazione  della  pressione 
barometrica. 

L’aria  portata  da  Graiy-Lussao  dall5  al  te  zza  di  7000  metri,  in  occasione 
del  suo  viaggio  aereostatico,  era  appunto  composta  come  quella  che 
trova  vasi  alla  superficie  della  terra.  Le  esperienze  di  Boussiugault  in 
America,  quelle  di  Brunner  sulle  Alpi,  ne  conducono  ad  identiche 
conclusioni.  Questa  uguaglianza  nei  risultati  dipende  dalla  continua 
mescolanza  degli  strati  atmosferici  operata  dalle  correnti  d’aria  e  dalle 
perpetue  variazioni  di  densità* 

Avviene  lo  stesso  ad  altezze  più  considerevoli  ?  Ciò  non  è  probabile. 
Infatti,  siccome  l'azoto  e  l'ossigeno  sono  in  fatato  di  mescolanza  e  non 
di  combinazione,  i  gas  debbono  disporsi  secondo  l’ordine  delle  densità 
avuto  riguardo,  ben  inteso,  alla  legge  d'espansione  :  coro portensi  cioè 
come  due  atmosfere  distinte,  chè  il  più  denso  deve  espandersi  meno 
dell’altro  ;  di  modo  che  le  proporzioni  d?  azoto,  la  cui  densità  è  0,972 
considerata  1  quella  dell'aria,  deve  accrescersi  di  mano  in  mano  che 
l'osservatore  s’ inalza  nell’atmosfera  ;  mentre  l’ossigeno,  la  cui  densità 
è  1,007,  deve  trovarsi  in  maggior  proporzione  alla  superficie*  Secondo 
tale  ipotesi,  a  7000  metri  più  non  entrerebbe  quest’ultimo  gas  nel  vo- 
lume  dell’aria  che  per  19  centesimi;  ma  fino  ad  ora  l’esperienza  non  ha 
potuto  constatare  siffatta  differenza,  atteso  che  questo  composto  suppone 
l’aria  tranquilla,  mentre  in  tali  confini  essa  è  continuamente  agitata. 

La  composizione  varia  in  lievissime  proporzioni  ;  quando  piove,  l’ac¬ 
qua  condensata  diacioglie  più  ossigeno  che  azoto  :  quando  gela,  l’acqua 
abbandona  questi  stessi  gas,  e  1’  acqua  che  evapora  ne  restituisce  pur 
essa  all’atmosfera* 

Nel  por  fine  ora  a  questo  studio  sulla  chimica  composizione  del¬ 
l'aria,  possiamo  chiederci  se  tale  costituzione  varia  attualmente  sul 
globo  terrestre* 
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Per  virtù  d’un*  altra  delle  grandi  armonie  naturali,  che  colìegano  il 
ragno  animale  al  regno  vegetale,  mentre  gli  animali  funzionano  come 
apparecchi  di  combustione,  fissano  fi  ossigeno  dell' aria  e  lo  respingono 
sedilo  carbonico  nell’ atmosfera,  i  vegetali  rappresentano  una 
parte  contraria  ;  essi  infatti  funzionano  come  apparecchi  di  riduzione  ; 
sotto  V  influenza  dei  raggi  solari,  le  parti  dèlie  piante  reagiscono  sub 
Tacido  carbonico,  lo  decompongono,  fissano  il  carbonio  e  restituiscono 
iJ  ossigeno  albana.  L'atmosfera,  che  gli  animali  tendono  a  viziare,  è 


27.  —  Ciò  che  noi  respiriamo*  Corpuscoli  sospesi  nell1'  aria. 


purificata  datazione  dei  vegetabili.  L7  equilibrio  chimico  di  composi- 
zione  dell’  aria  quindi  tende  a  conservarsi  in  virtù  di  queste  azioni 
esercitate  sui  suoi  elementi  costitutivi. 

Gerti  fenomeni  dipendenti  dalla  decomposizione  delle  roccie  per  ef¬ 
fetto  dell5 ossidazione  parrebbero  dapprima  di  tal  natura  da  modificare 
a  lungo  andare  la  composizione  dell7  ari  a  ;  ma  una  serie  di  azioni  in¬ 
verse  di  riduzione  tende  a  restituire,  sotto  la  forma  di  acido  carbo¬ 
nico,  l’ossigeno  scomparso.  Come  fa  osservare  Ebelmen  nella  sua  me¬ 
moria  sull’ alterazione  delle  roccie,  il  giuoco  delle  reazioni  della  materia 
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minerale  alla  superficie  del  globo  sembra  del  pari  tale  da  stabilire  un 
compenso  per  mantenere  la  costanza  di  composizione  chimica  dell’ at¬ 
mosfera 

Questo  compenso  si  stabilisce  in  un  modo  esatto  ?  Supponendo  che 
esso  non  abbia  luogo,  cosa  possibile,  la  quantità  d’ossigeno  andrà  di¬ 
minuendo.  u.  È  una  grande  questione,  die  e  va  Thenard,  della  quale  non 
si  potrà  avere  lo  scioglimento  che  scorsi  parecchi  secoli,  in  ragiore 
dell  enorme  volume  d’aria  che  circonda  il  nostro  globo.  » 

Xella  loro  bella  memoria  sulla  vera  costituzione  dell’  aria  atmosfe¬ 
rica,  i  signori  Dumas  e  Boussingault  nel  1841  così  esprimevansi  : 

«  Alcuni  calcoli  che  indubbiamente  non  possono  essere  di  assoluta 
precisione,  ma  che  nullameno  si  appoggiano  ad  un  complesso  di  dati 
abbastanza  certi,  dimostreranno  fin  dove  converrebbe  spingere  l’ap¬ 
prossimazione  dell’  analisi  per  raggiungere  il  limite  sulle  variazioni 
d’ossigeno  che  potessero  manifestarsi  sensibilmente.  L’atmosfera  è  di 
continuo  agitata,  e  le  correnti  tenute  in  moto  dal  calore,  dai  venti,  dai 
fenomeni  elettrici  si  mescolano  e  ne  confondono  senza  posa  i  diversi 
strati.  E  dunque  la  massa  generale  che  dovrebbe  essere  alterata,  onde 
l’analisi  potesse  indicare  le  differenze  tra  un’epoca  e  l’altra.  Ma  questa 
massa  è  enorme.  Se  noi  potessimo  mettere  l’atmosfera  tutta  in  un  pal¬ 
lone  e  sospendere  questo  al  piatto  di  una  bilancia,  ci  vorrebbero,  per 
fare  equilibrio  sul  piatto  opposto,  581000  cubi  di  rame  di  un  chilo¬ 
metro  di  lato. 

u  Supponiamo  ora  che  ogni  uomo  consumi  un  chilogrammo  d’ossigeno 
al  giorno,  che  vi  siano  mille  milioni  di  uomini  sulla  terra,  e  che  per 
effetto  della  respirazione  degli  animali  e  della  putrefazione  delle  ma¬ 
terie  organiche,  questa  consumazione  attribuita  agli  uomini  sia  qua¬ 
druplicata.  Supponiamo  inoltre  che  1’  ossigeno  sviluppato  dalle  piante 
venga  soltanto  a  compensare  1’  effetto  delle  cause  d’  assorbimento  di¬ 
menticate  nel  nostro  calcolo  :  al  certo  riterremmo  in  troppo  gravi  pro¬ 
porzioni  la  probabilità  d’alterazione  dell’aria.  Ebbene,  in  quest’ipotesi 
esagerata,  scorso  un  secolo,  tutto  il  genere  umano  e  tre  volte  il  suo 
equivalente  non  avrebbero  assorbito  che  una  quantità  d’ossigeno  uguale 
a  15  o  16  cubi  di  rame  di  un  chilometro  di  lato,  mentre  1’  aria  ne 
contiene  quasi  134  000. 

u  Epperò  il  pretendere  che,  adoperandovi  tutti  i  loro  sforzi,  gli  ani¬ 
mali  viventi  sulla  superficie  della  terra  potrebbero  in  un  secolo  gua¬ 
stare  1’  aria  che  respirano,  a  segno  di  togliere  1’  ottomillesima  pai'te 
dell’  ossigeno  messovi  dalla  natura,  è  fare  un  supposto  infinitamente 
superiore  alla  realtà.  » 

Tale  è  l’atmosfera  terrestre,  ad  un  tempo  laboratorio  e  sostanza  della 
vita  alla  superficie  del  pianeta  nostro.  Una  combinazione  chimica  qua 
lunque,  effettuata  nel  suo  seno,  potrebbe  metterlo  in  conflagrazione  ed 
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annientare  la  vita,  come  lo  si  può  facilmente  im  agio  are  supponendo, 
per  esempio,  V  incontro  di  una  coda  di  cometa  formata  di  gas  idrogeno 
o  qualche  emanazione  espulsa  dalle  viscere  del  globo-  Alcuni  anni  fa 
abbiamo  assistito  ad  una  sorta  di  finimondo  di  tal  natura,  alPincendio 
eroe  di  un  mondo  della  costellazione  della  Corona  boreale,  cagionato 
da  una  combustione  dJ  idrogeno  così  come  Fha  mostrato  Fanalisi  spet¬ 
trale,  Oggi  questo  mondo  infiammato  ed  arso  gira  silenzioso  ne5  deserti 
del  vuoto,  ìÙ  lo  spettacolo  che  noi  pure  potremmo  dare  da  un  gì  rno 
alPaltro  agli  abitanti  de*  diversi  pianeti.  Ma  queste-  avvenimento  non 
avrebbe  V  importanza  che  noi  saremmo  tentati  d:  a;tr:t  oirnin  :•  la  di¬ 
struzione  della  vita  terrestre  passerebbe  mtss-rvata  r-ii  infimo  dei 
mondi-  Una  semplice  modificazione  rir-n:;  iella  nostra  atmo¬ 

sfera  potrebbe  qui  cagionare  la  morte  universale  e  preparare  forse 
nuove  condizioni  ad  esseri  ver  turi  È  probabile  infatti  che  quantunque 
Possi  getto  sia  stila  terra  :1  7:  rtipio  della  vita,  i  miliardi  di  mondi 
:  :  — r  ;  t_  tu;  -mente  regolati  nel  modo  istesso,  e  che 

51  -  rsisreuze  lì  verse,  che  funzionino  in  atmosfere  affatto  diffe¬ 
renti  dalla  nostra.  Forse  fra  cento  secoli  gli  uomini  della  terra  saranno 
fcutfc’altro  da  quello  che  oggi  siamo  noi,  e  vivranno  nelle  regioni  aeree 
conquistate  ed  ospitaliere* 


CAPITOLO  VI. 


L’azione  dell’aria  nella  vita  terrestre. 


RESPIRA  ZIOSE  ED  ALIMENTAZIONE  DELLE  PIANTE, 
DEGLI  AMMALI  E  DEGLI  UOMINI, 


Ora  olle  conosciamo  il  volume,  il  peso  e  la  natura  dell’ atmosfera 
terrestre,  ci  conviene  di  comprendere  in  rapido  schizzo  l’opera  continua 
di  questo  fluido  vivificante  sulla  superficie  del  pianeta  nostro,  e  di 
render  un  conto  meglio  che  si  possa  esatto  delle  funzioni  dell’aria  nei 
corpi  viventi. 

La  costituzione  organica  della  terra  è  formata  dall’aria  e  per  1  aria. 

È  1’  aria  che  ha  rappresentato  la  prima  parte  nella  formazione  degli 
esseri.  Dal  più  umile  fino  al  più  ricco  tutti  respirano,  tutti  rinnovano 
i  loro  tessuti  colla  respirazione  e  coll’alimentazione,  la,  quale  altro  non 
è  se  non  una  specie  di  respirazione.  L’aria  bagna,  riempie,  compone 
tutte  le  cose.  L’erba  dei  oampi,  l’albero  delle  foreste,  il  frutto  del 
pero  e  del  melarancio,  la  pesca  e  la  mandorla,  il  grano  di  frumento 
o  il  grappolo  della  vite  sono  altrettanti  frutti  dell’ària.  L’animale  stesso 
non  è  ohe  aria  organizzata;  e  l’uomo  è  un’anima  vestita  d'aria  piu  o 
meno  condensata,  più  o  meno  gradevolmente  disposta  dalla  forza  vitale 
secondo  la  forma  del  tipo  umano  terrestre. 

L’anima  delle  piante,  l’anima  dell’ nomo  si  fabbrica  il  proprio  orga¬ 
nismo  planetario  col  soccorso  del  mezzo  ambiente.  Qui  spinge  essa  una 
foglia  nella  luce  per  afferrare  e  fissare  con  avidità  1’  acido  carbonico 
dell’aria  ;  là  essa  apre  e  chiude  alternamente  i  polmoni  destinati  ad 
estrarre  l’ossigeno  dallo  stesso  mezzo  aereo  che  ci  imbeve.  In  un  punto 
dirige  la  bramosa  radice  verso  certo  succo  terrestre  ohe  converrà  alla 
sua  specie  ;  altrove  consiglia  di  scegliere  tale  alimento  per  lasciarne 
tal  altro;  onde  in  ogni  essere  vivente  essa  mantiene,  senza  dimen¬ 
ticarlo  mai,  l’organismo  che  si  è  formata. 

Consideriamo  per  un  istante  questo  alimento  della  vita  vegetale, 
animale  ed  umana;  e  poiché  la  nostra  persona  di  solito  ci  sta  piu  a 
cuore  degli  altri  prodotti  della  natura,  vediamo  dapprima  di  che  viva 

r  uomo. 
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.  izì  tutto,  V  alimentazione  è  multipla  in  apparenza,  ma  alla  fin 
dei  conti  si  riassume  in  elementi  analoghi  a  quelli  della  respirazione, 

L1  indigeno  dell’ America  meridionale,  sempre  in  caccia  a  cavallo,  sul 
suo  corsiero  selvaggio,  consuma  da  dieci  a  dodici  libbre  di  carne  al 
giorno  ;  una  fetta  di  zucca  offertagli  in  una  hacienda  è  per  lui  un  vero 
.godimento  :  la  parola  pane  _  n  veiesi  nel  suo  vocabolario  Stanco  del 
lavoro  d'ogni  giorno,  l'irlandese,  non  curante  affatto,  si  fa  il  dono  delle 
potatoeS)  nè  tralascia  di  rallegrare  f_  r=t:  frugale  con  dei  frizzi.  La 
carne  gli  è  sconosciuta,  e  fortuna/::  ■  lirs  rei  ni  [iiattro  volte 

in  un  anno,  ha  potuto  provvedersi  uff-  _  re:  -  ;  ire  :  pomi  di  terra. 
Il  cacciatore  delle  praterie,  con  un  :  :n:ffl.ff>  a:: erra  il  bi¬ 
sonte,  assapora  con  piacere  il  femore  ?u::-:=  -  uru-'u ■;  :he  dianzi  ha 

fatto  arrostire  fra  due  pietre  ir:  :  u-  -  :uuu  V  indù/  -  danese 
porta  al  mercato  i  suoi  rat",  ir  2 /tesati  con  cura  ed  i  suoi  nidi  di  ron¬ 
dine,  sicuro  di  trovane  fra  :  buongustai  di  Pekino  generosi  compratori; 
%  nella  sua  affumicata  capanna,  quasi  sepolta  sotto  la  neve  ed  il  ghiaccio, 
il  gróenladese  divora  il  lardo  crudo,  che  da  poche  ore  ha  tagliato  via 
dai  fianchi  della  balena.  Qui  lo  schiavo  negro  mastica  la  canna  da  zuc¬ 
chero  e  mangia  i  banani  ;  colà  il  negoziante  africano  vuota  il  sacchetto 
■di  datteri,  suo  solo  nutrimento  del  deserto;  più  lungi,  il  siamese  ì 
empie  lo  stomaco  di  tal  quantità  di  riso,  che  spaventerebbe  il  più  avido 
Europeo.  Qualunque  sia  il  luogo  della  terra  abitata  ove  noi  doman¬ 
diamo  F  ospitalità,  dappertutto  ci  vien  offerto  un  alimento  diverso, 
a  il  pane  quotidiano  »,  sotto  le  forme  più  svariate. 

Però,  chiedasi  Schleiden,  è  V  uomo  un  essere  sì  facilmente  accomo¬ 
dabile  che  si  possa  costruire  V  abitazione  corporea  del  proprio  spirito 
colle  materie  più  eterogenee,  oppure  tutte  queste  varie  qualità  d’alimenti 
contengono  un  solo  od  un  piccolo  novero  di  elementi  similari  che  co¬ 
stituiscono  il  nutrimento  dell  uomo  ?  Quest’ ulti  ma  ipotesi  è  la  vera. 

Tutto  quanto  ne  circonda  è  formato  da  pìccìol  numero  d’  elementi 
semplici  successivamente  scoperti  dalla  chimica.  Tra  essi,  quattro  spe¬ 
cialmente  entrano  nella  composizione  di  qualsiasi  esser©  vivente  sulla 
terra  :  F  azoto  e  Y ossigeno  sono  gli  elementi  più  importanti  dell5  aria 
atmosferica;  Fossigeno  e  l’idrogeno  formano  Facqua  colla  loro  combi¬ 
nazione;  il  carbonio  e  Fossigeno  producono  F  acido  carbonico,  e  infine 
Y azoto  e  V  idrogeno  si  riuniscono  per  comporre  F  ammoniaca.  Sono  questi 
quattro  elementi,  e  cioè:  il  carbonio,  V  idrogeno,  F  ossigeno  e  T  azoto, 
che  nelle  loro  diverse  combinazioni  formano  la  sostanza  dì  cui  si  com¬ 
pongono  le  piante  e  gli  animali. 

I  quattro  corpi  dianzi  accennati,  riunendosi  in  diverse  proporzioni, 
costituiscono  una  infinità  di  sostanze  organiche  che  potrebbero  ordinare 
in  due  serie  distinte.  Una  comprende  i  corpi  composti  dai  quattro  ele¬ 
menti  riuniti,  quali  sono  :  V albumina,  la  fibrina,  la  caseìna  e  la  gelatina. 
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--  -orpo  animale  intiero  è  tessuto  di  queste  materie,  e  quand’esse  ne 
sono  disgiunte  e  quando  la  vita  le  abbandona,  decompongonsi  in  po¬ 
chissimo  tempo  e  danno  acqua,  ammoniaca  ed  acido  carbonico,  che 
sprigionansi  nell’aria.  All’ opposto.,  la  seconda  serie  contiene  sostanze 
prive  d’  azoto,  cioè  :  la  gomma,  lo  zucchero^  V  amido,  i  liquidi  che  ne 
dipendono,  così  come  l'alcool,  il  vino,  il  burro  e  infine  i  corpi  grassi. 
Questi  transitano  dal  corpo  animale  nel  senso  che  il  loro  carbonio  e 
P  idrogeno  sono  consumati  dall’ossigend  aspirato  durante  la  respirazione, 
ed  esaltati  in  seguito  sotto  forma  di  gas  acido  carbonico  ed  acqua* 

Gli  stessi  atomi  de’  corpi  semplici  passano  in  proporzioni  diverse  e 
in  combinazioni  o  mescolanze  diverse,  per  entro  gli  organismi  vegetali 
ed  ammali  ;  vengono  dall’aria  e  ad  essa  ritornano.  La  vita  nutresi  della 
morte,  e  le  decomposizioni  servono  come  nuovi  cibi  sulla  tavola  sempre 
completa  del  mantenimento  della  vita  terrestre.  Ben  a  ragione  dice  il 
naturalista  che  V  uomo  infine  de’  conti  vìve  dell’  aria  coll’  intermedio 
delle  piante.  La  pianta  assorbe  nell’  atmosfera  le  sostanze  di  cui  essa 
componesi  il  nutrimento.  Sia  che  mangiamo  vegetabili  o  animali,  o 
che  semplicemente  respiriamo,  altro  non  facciamo  che  surrogare  le 
molecole  nuove,  che  hanno  appartenuto  ad  altri  carpi,  e  insomma,  as¬ 
sorbire  ciò  che  è  stato  respinto  da  altri,  e  respingere  quanto  dovrà 
essere  da  altri  assorbito* 

L’uomo  adulto  pesa  in  media  70  Kg.,  e,  dopo  aver  dedotta  la  gran 
quantità  d’acqua  che  circola  in  tutte  le  parti  del  corpo,  rimangono 
circa  18  Kg.,  de’  quali  7  per  le  ossa  eli  per  le  altre  parti*  I  primi 
contengono  in  media  il  66  per  cento,  ed  il  resto  il  SO  per.  cento  di 
sostanza  terrosa  che  sussiste  dopo  V  incenerimento.  Non  calcolata  questa 
sabbia,  questo  fosfato  di  calce,  noi  pigliamo  tutto  nell’aria  diretta- 
mente  o  indirettamente. 

Per  tre  quarti  ci  nutriamo  d’aria  col  mezzo  della  respirazione.  L’ul¬ 
timo  quarto  dobbiamo  chiederlo  ad  alimenti  in  apparenza  più  solidi 
ma  noi  Tediano  che  questi  stessi  alimenti  sono  specialmente  composti 
di  principi  costituenti  V  aria.  Tale  è  lo  stato  del  nostro  pianeta.  ÀI 
certe  esistono  dei  mondi  ove  si  vive  più  g  rad  e  voi  m  ente ,  senza  essere 
astretti  al  rozzo  lavoro  del  mangiare  e  del  here  ed  alle  loro  poco  pia- 
cevoli  conseguenze,  dove  Tarla,  un  po’  più  nutriente  della  nostra,  lo  è 
a  sufficienza.  All’opposto  sonvi  certamente  dei  mondi  dove  si  è  ancora 
più  sventurati,  dove  non  si  possiede  quest7  atmosfera  che  ci  nutre  per 
tre  quarti  a  nostra  insaputa,  e  dove  si  è  obbligati  a  guadagnare  col 
lavoro  banchetti  d’ossigeno  o. d’altro  gas. 

Insemina,  V  aria  trasparente  è  composta  degli  stessi  principi  che  si 
rinvengono  in  maggior  abbondanza  nella  crosta  opaca  e  solida  del  no¬ 
stro  globo.  I  quattro  principali  elementi  di  qualsiasi  organismo  vege¬ 
tale  od  animale  :  V  ossigeno,  l’ azoto,  l’ idrogeno  ed  il  carbonio  vi  sono 
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parimenti  ;  i  due  primi,  quali  elementi  costitutivi  dell5  aria  ;  il  terzo, 
mescolato  coll1  ossigeno  sotto  forma  di  vapore  acqueo  ;  ed  il  quarto  in¬ 
fine,  mischiato  al  soffio  espirato  dagli  animali  e  ad  alcuni  altri  gas 
provenienti  dalla  decomposizione  dell©  piante. 

Se  noi  riconosciamo  cosi  nei  principi  dell7 alimentazione  la  preponde¬ 
ranza  dell’ossigeno,  dell* acqua  e  dell’azoto  in  diverse  combinazioni,  ci 
sarà  di  gran  lunga  più  facile  il  :  otta  tatare  ora  nella  respirazione  l'opera 
costante  ed  unica  dell' atmosfera 

Epperò*  esaminiamo  la  grande  v-a?:e  che  l'aria  :  presenta  nella  vita. 

Il  sistema  sanguigno,  che  s  sviluppa  :n  n.stro  corpo,  si  di' 

vide  principalmente  in  due  5  .re?,  i:  irne:*:::;  Ir  v".erie}  nelle  quali  il 
sangue  si  trasporta  dal  cuore  a  rug¬ 
gii  organi;  1©  veneì  i  canal:,  per 
cui  esso  fa  ritorno  al  cuore,  Questo 
cammino  del  sangue  in  tutta  il  corpo 
per  far  ritorno  dì  nuovo  al  cuore, 
suo  punto  di  partenza,  è  detto  cir¬ 
colazione. 

Il  cuore  (fig.  23)  è  un  organo  cavo 
©  muscolare,  di  forma  conica  e,  nel- 
Y adulto,  grosso  come  un  pugno.  Da 
una  tramezza  muscolare  è  separato 
in  due  metà  quasi  uguali,  adossata 
Ttma  all’altra  ©  divise  ciascuna,  nel 
senso  dell7 altezza,  in  due  cavità,  la 
superiore  dalle  quali  è  No  re  ©chiotta, 

V  inferiore  il  ventricolo.  Le  orec¬ 
chiette  devono  tal  nome  ad  un7  ap¬ 
pendice  schiacciata  che  ricade  sulla 
loro  faccia  ©sterna.  L’orecchietta  de-  fì-  ss.  —  cuore  deir  uomo, 

atra  ( C )  comunica  col  ventricolo  de- 

atro  (A),  Y orecchietta  sinistra  (D)  col  ventricolo  sinistro  ( B ),  Era  i  due 
ventricoli  non  vfha  comunicazione. 

Agente  principale  della  circolazione,  il  cuor©  è  la  sede  di  movimenti 
che  non  sono  sottoposti  alla  volontà,  ma  che  tuttavìa  (così  come  ognuno 
più  d?una  volta  l’avrà  constatato  su  sè  stesso)  stanno  senza  posa  sotto 
l’influenza  delle  impressioni  morali  e  delle  sensazioni*  Questi  moti  con¬ 
sistono  nella  contrazione  ©  nel  distendimento  alternato  delle  pareti  del 
cuore.  I  ventricoli  si  contraggono  simultaneamente,  poi  alla  loro  con¬ 
trazione  succede  un  periodo  di  distendimento,  durante  il  quale  le  orec¬ 
chiette  si  contraggono  a  loro  volta,  per  distendersi  alla  contrazione 
dei  ventricoli*  Einchè  dura  la  dilatazione,  il  sangue  affluisce  nelle  ca¬ 
vità  del  cuore;  ne  è  scacciato  dalla  contrazione:  quella  delle  orec- 
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dilette  lo  fa  passare  nei  ventricoli  ;  quella  dei  ventricoli  lo  spinge 
nelle  arterie* 

E  questa  alternazione  ohe  costituisce  il  ritmo  del  cuore  ed  i  battiti 
a  regolari  intervalli  ch’esso  fa  adire  e  sentire  attraverso  le  pareti  del 
petto.  Vediamo  dapprima  come  si  compia  la  circolazione  delle  arterie. 

La  contrazione  del  ventricolo  sinistro  (B)  spinge  il  sangue  nelTarferia 
aorta  (E),  e  di  là  in  tutte  le  arterie,  ove  scorre  sotto  la  triplice  azione 
della  contrazi  one  ventricolare,  dell' elasticità  e  della  contrattilità  delle 
pareti  arteriali.  In  alcuni  vasi  il  ano  moto  è  ritmato  come  quello  del 
onore;  se  s;  appoggia  :i  dito  sul  tragitto  di  un’arteria,  sentesi  l’urto  del 
sangue,  il  polso.  Li  mano  in  mano  che  esso  prosegue  nelle  ramifica¬ 
zioni  arteriosa  scorre  con  nn  movimento  continuo  e  senza  scossa  tras¬ 
mette  ai  tessuti  i  principi  di  cui  componesi,  e  li  lascia  all’assimilazione 
per  riprendere  in  cambia  le  molecole  disassimilate,  che  debbono  essere 
respinte  dall’ organismo  e  sottoposte  a  nuova  elaborazione.  Fluido  vi- 
vento  e  nutritivo,  esso  porta  negli  organi  la  vita,  il  calore  e  gli  eie- 
menti  della  nutrizione* 

AI  suo  ingresso  nell’aorta,  e  durante  il  suo  viaggio  nel  sistema  arte¬ 
rioso,  era  di  un  rosso  vivissimo;  ora  il  colore  è  oscuro,  il  sangue  rosso 
si  e  trasformato  in  sangue  nero.  Privato  di  molta  parte  de’  suoi  prin 
mpi  costituenti  esso  ritorna,  pel  mezzo  del  sistema  venoso,  ad  attingerne 
di  nuovo  alla  loro  fonte  nel  petto,  ove  gli  elementi  della  nutrizione 
debbono  surrogare  quelli  che  dianzi  sono  stati  abbandonati  all’ assi  mi 
laznme.  ^costituito  cosi  iu  parte,  il  sangue  va  a  gettarsi  dalla  vena 
cava  (A)  nell  orecchietta  destra  (C),  e  1’  orecchietta,  contraendosi  lo 
scaccia  nel  ventricolo  destro  (A).  * 

Ecco  il  sangue  ritornato  al  cuore;  ma  sebbene  arricchito  dei  prodotti 
assimilabili  della  digestione,  è  incompleto,  e,  per  ritornare  sangue  per¬ 
fetto,  deve  trasformarsi,  nello  stesso  tempo  che  la  combustione  di  parte 
de  suoi  principi  produrrà  il  calore  ch’esso  distribuirà  tosto  all’orga¬ 
nismo.  bittatta  elaborazione  avviene  nei  polmoni 

,  "  10  d8*°  8i  11  fi°tM  «  ™»„8„  passa  nel- 

■rteria  polmonare  (F),  attraversa  i  polmoni,  e  si  trasforma  in  sangue 

tatTZi'6  '  g  ^-bruni  ^1  sangue  venoso  pigliano,  a  con¬ 

tatto  dell  ossigeno,  un  colore  vermiglio  e  rutilante;  essi  caricansi  del 
calorico  sviluppato  dalla  combustione  del  carbonio,  ed  il  sangue,  cosi 
vivificato  penetra  fino  all’orecchietta  sinistra  che  lo  trasmette  imme¬ 
diatamente  al  ventricolo,  ove  il  suo  tragitto  circolare  termina  per  ri- 
cominciare  subito  dopo*  ^ 

in^e  w"?116’  Ìl  d°tt0re  LS  PÌl9m’  PUÒ  «««  divisa 

ne  periodi  simultanei;  il  cerchio  fittizio  percorso  dal  sangue  com- 

pones!  dj  due  segmenti  disuguali  descritti  dalla  colonua  liquida  (fig.  29); 

ri  segmento  superiore  è  la  circolazione  polmonare  o  pLola  cfrcol a^ 
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:  re  r  segmento  inferiore  è  la  circolazione  generale  o  grande  circo- 
lezione.  Il  sangue  venoso  nero  (v)  diventa  rosso  nella  oiroolazione  pol¬ 
monare,  e,  ricominciando  in  a  il  suo  corso,  è  sangue  arterioso. 

Come  Io  indica  il  loro  nome,  i  polmoni  ( pneumon ,  da  pneo}  io  respiro) 
sono  gli  organi  essenziali  della  respirazione.  Sono  in  numero  di  due  ; 
ma  siccome  ricevono  Paria  dallo  stesso  canale  ed  il  sangue  da  un  solo 
vaso,  debbono  essere  considerati  come  Pespansione  terminale  delle  ra¬ 
mificazioni  della  trachea  arteria  (A,  fig.  30  e  31)  o,  se  si  vuole,  come 
le  due  teste  di  uno  stesso  albero*  Situati  nel  petto,  di  cui  occupano  la 
maggior  parte,  e  cbe  è,  si  può  dire,  la  loro  forma,  rappresentano  due 
coni  irregolari  appoggiati  per  la  basi  sul  diaframma* 


Fig. 

Tragitto  fittizio  del  sangue. 


Fig.  30. 

Cuore  a  polmoni  deli' nomo* 


I  polmoni  ricevono  P  aria  dalla  laringe,  dalla  trachea- arteria  e  dai 
bronchi*  La  laringe,  organo  della  voce,  continuasi  al  suo  orificio  infe¬ 
riore  colla  trachea -arteria.  Questa  si  divide  in  due  condotti,  che  sono 
detti  bronchi,  e  che,  giunti  alla  radice  dei  polmoni,  danno  principio 
a  numerose  ramificazioni*  Essi  continuano  a  suddividersi,  e  terminano 
colle  cellule  polmonari,  il  cui  aggloineramento,  a  me’  di  grappoli,  co¬ 
stituisce  i  lobuli  del  polmone* 

La  respirazione  è  una  funzione  caratterizzata  dall’ introduzione  del- 
Possigeno  dell’aria  nel  sangue  e  dalPespulsione,  sotto  forma  gasosa,  di 
parte  dei  materiali  inutili  o  .nocivi  alPorganismo.  Essa  dividasi  in  due 
tempi:  V inspirazione,  durante  la  quale  Paria  atmosferica  penetra  nelle 
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cellule  polmonari,  e  Y  espirazione,  che  scaccia  dai  polmoni  quest/ aria 
modificata.  Si  possono  confrontare  i  polmoni  ad  un  fino  tessuto,  il  cui 
sviluppo  sarebbe  120  volte  più  grande  della  superficie  del  corpo  intiero,, 
che  è  ripiegato  su  se  stesso  e  cribrato  da  40  o  50  bucherali  ini*  Questi 
pori  sono  appunto  troppo  piccoli  per  lasciar  filtrare  il  sangue  ed  abba¬ 
stanza  grandi  per  lasciar  penetrare  l'aria.  Quando  P  ossigeno  dell3  ari  a  li 
attraversa  per  combinarsi  col  sangue,  questo,  a  tale  contatto,  si  rige¬ 
nera,  e  lascia  che  le  sub  molecole  inutili  si  mescolino  all3 aria,  che  seco 
le  trasporta  nell’espirazione.  Evidentemente  questa  uno  scambio  di  gas 
che  si  fa  tra  l’aria  ed  il  sangue,  la  prima  coll’ abbandonare  al  secondo 
delFossigeno  per  ricevere  altri  fluidi  gasosi,  tra  cui  domina  l’acido  car¬ 
bonico.  Quest- ultimo  gas,  in  eccesso 
nel  sangue  venoso,  si  esala  al  di 
fuori,  mentre  1’  ossigeno  dell:  aria 
ravviva  il  sangue  riportato  al  cuore 
dalle  vene. 

Cosi,  da  una  parte  Y  ossigeno 
atmosferico  brucia  carbonio  nel  pol¬ 
mone,  dall’  altra  il  polmone  esala 
acido  carbonico,  azoto  ©  vapore  ac¬ 
quoso*  L’ossigeno,  combinato  col 
sangue  durante  la  respirazione,  se 
n’è  separato  a  poco  a  poco  nei  vasi 
capillari  dell’intero  corpo,  per  dare 
nascimento  a  numerosi  prodotti,, 
fra  i  quali  contasi  P  acido  carbo¬ 
nico.  ÀIP  uscire  dal  cuore  ©  nelle 
arterie,  il  sangue  conteneva  24  cen¬ 
timetri  cubi  per  1000  d’ossigeno; 
nelle  vene  non  ne  contiene  più  di  11* 
Quanto  alP azoto  ed  al  vapore  ac¬ 
quoso,  rimo  è  sviluppato,  l’altro,  prodotto  durante  il  lavorìo  stesso  della 
nutrizione,  ed  ambidae  sono  attinti  dalP  organismo  ai  principi  che  la 
digestione  e  la  respirazione  v5  introducono. 

L’  uomo  non  respira  già  solo  coi  polmoni,  ma  anche  eoi  milioni  di 
fiorellini  che  sono  nella  pelle,  per  mezzo  dei  quali  effettuanti  costan¬ 
temente  l’espirazione  e  Pinspi razione.  E  la  respirazione  cutanea  non  è 
meno  importante  della  respirazione  polmonare. 

Lavoisier,  il  quale,  come  abbiamo  veduto,  fu  il  primo  analizzatore 
dell’aria,  fu  pure  il  primo  che  abbia  constatato  P  assorbì  mento  dell’os¬ 
sigeno  nella  respirazione,  e  dimostrato  con  esperienze  P  analogia  che 
esiste  fra  le  funzioni  respiratorie  e  la  combustione.  La  respirazione  altro 
non  è,  ei  dice,  se  non  una  lenta  combustione  di  carbonio  e  d’ossigeno, 
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in  tutto  simile  a  quella  che  operasi  in  una  lampada.  Tanto  nella  respi¬ 
razione  quanto  nella  combustione  è  Tarla  che  fornisce  T ossigeno».,  Ala, 
del  pari  che  nella  respirazione,  è  la  sostanza  stessa  dell  animale  che 
fornisce  il  combustibile.  Se  gli  animali  non  ponessero  sempre  riparo 
col  nutrimento  a  quanto  perdono  per  effetto  della  respirazione,  T  olio 
tosto  verrebbe  meno  alla  lampada,  e  Y animale  perirebbe  come  la  lam¬ 
pada  si  spegno  quando  manca  d7  alimento.  La  maggior  parte  dei  fi¬ 
siologi  hanno  ammesso  la  teoria  di  Lavoisier,  e  considerano  la  respi¬ 
razione  come  una  lenta  combustione  de1  materiali  del  sangue,  operata 
dalTossigeno  dollari  a  e  la  fonte  del  calore  animale. 

Una  candela  da  una  parte,  un  animaletto  dall'  altra,  posti  ciascuno 
sotto  una  campana  (fig.  32),  effettuano  la  stessa  operazione*  L’  una  e 
l’altro  consumano  V ossigeno  per  far  acido  carbonico.  E  però  amendue 


Fig..  32,  —  ^espirazione  e  combustione. 


-si  spengono,  muojono,  quando  non  v’ha  più  ossigeno  a  sufficienza  per 
mantenerli. 

Da  quanto  precede  comprendasi  che  Tarla-  esalata  non  ha  nè  lo  stesso 
volume,  nè  1©  stesse  proporzioni  d’elementi  costitutivi  dell  aria  inspi¬ 
rata.  Infatti  V  adulto  assorbe  colla  respirazione  da  20  a  25  litri,  cioè 
da  29  a  36  grammi  d'ossigeno  all’ora,  ossia  500  litri  al  giorno.  Se  cal¬ 
colasi  la  popolazione  umana  del  globo  un  miliardo,  ne  risulta  che 
Tumanità  sottrae  giornalmente  alF  atmosfera  500  miliardi  di  litri,  ossia 
■500  milioni  di  metri  cubi  d* ossìgeno  ! 

In  un’ora  Tuoni o  esala  20  litri  e  41  grammi  d’acido  carbonico,  ossia 
480  litri  al  giorno  o  quasi  1  chilogrammo.  Onde  in  un  giorno  la  schiatta 
umana  dà  all7  atmosfera  480  milioni  di  metri  cubi  o  1000  milioni  di 
chilogrammi  d’  acido  carbonico  ! 

La  sola  città  di  Parigi  esala  giornalmente  nell7  aria  4  500  000  metri 
cubi  decido  carbonico,  dei  quali  1  000  000  voglionsi  attribuire  alla  po¬ 
polazione  ed  agli  animali,  e  3  500  000  alle  diverse  combustioni. 
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Infine,  siccome  ciascun  individuo  introduce  presso  a  poco  10  metri 
cubi  d’aria  al  giorno  ne'  propri  polmoni,  così  son  10  miliardi  di  metri 
cubi  d3  aria  che  giornalmente  attraversano  gF  insaziabili  polmoni  dei 
figli  d'Adamo  e  delle  figlie  di  Èva. 

Epper ò  i  più  gravi  inconvenienti  colpirono  talvolta  gP  individui  posti 
in  luogo  chiuso,  dove  Paria  non  può  rinnovarsi.  Nel  secolo  scorso,  du¬ 
rante  la  guerra  degl’inglesi  nelPIndia,  furono  rinchiusi  contornar antasei 
prigionieri  in  una  sola  sala,  bastevole  appena  per  contenerli,  ©  dove 
Paria  penetrava  soltanto  da  due  strette  finestre;  di  lì  ad  otto  ore,  solo  28 
uomini  erano  rimasti  vivi  e  in  istato  deplorevole*  Percy  narra  che,  dopo 
la  battaglia  d'Austerlitz,  di  trecento  prigionieri  russi  stati  racchiusi  in 
una  caverna,  duecentosettanta  soccombettero  in  poche  ore  all*  asfissia, 

L’  aria,  resa  asfissiante  dalla  combustione  del  carbone,  deve  le  sue 
proprietà  deieteriche  non  già  alPacido  carbonico,  bensì  ad  una  debole 
proporzione  d’ossido  di  carbonio. 

E  propriamente  quest1  ultimo  il  gas  che  produce  V  asfissia  durante 
la  combustione  del  carbone  quando  mancano  i  necessari  condotti  per 
l’espulsione  dei  gas  abbruciati.  L’  influenza  tossica  dell’  ossido  di  car¬ 
bonio  è  dimostrata  dalla  morte  quasi  immediata  degli  animali  a  sangue 
caldo,  portati  in  un’aria  alla  quale  sìa  stato  aggiunto  V  uno  per  cento 
in  volume  d’ossido  di  carbonio  puro. 

Analizzata  Paria  dei  recinti  abitati,  viziata  dalla  respirazione,  sonosi 
ottenuti  importanti  risultati,  tra  cui  possono  citarsi  i  seguenti  : 


Addo  carbonico 
in  peso 

Camera  di  caserma  della  Seriola  militare  di  Parigi  (vi 
pacavano  la  notte  mudici  soldati).  Usci  e  finestre  chiusi 
e  liturati  . . 19  millesimi. 

Idem.  Usci  e  finestre  chiusi  e  non  riturati.  .  .  .  il  millesimi. 

Anfiteatro  di  chimica,  non  ventilato  dopo  il  soggiorno  di 
t)00  persone  durante-  un 'ora  e  mezza  circa  .  ,  .10  millesimi. 

Sale  d1  ospitale,  non  ventilate  ed  ingombre  lai  finir  della 
notte)  . 8  millesimi. 

Sala  di  scuola  elementare,  con  ventilazione  imperfetta  .  47  dieci  millesimi. 

Teatro,  alla  fine  della  rappresentazione  (platea)  .  ,  43  diecimillesimi. 

Aria  presa  nel  camino  di  richiamo  della  camera  doi  de¬ 
putati,  a  Parigi,  al  termine  di  una  seduta  .  .  .25  diecimillesimi. 

Camera  da  letto  ventilata  (sul  finire  della  notte)  .  .  5  diecimillesimi. 


La  combustione  del  carbone,  o  delle  sostanze  combustibili  destinate 
all’illuminazione,  è  un’altra  fonte  di  alterazione  dell’aria.  Una  candela 
stearica,  che  brucia  10  grammi  di  materia  combustibile  all1  ora,  con¬ 
suma  20  litri  circa  d’ossigeno,  e  produce  15  litri  d’acido  carbonico.  Un 
becco  di  gas  di  carbon  fossile,  che  ©inetta  ogni  ora  140  litri  di  gas 
(becco  delle  lampade  della  pubblica  illuminazione  di  Parigi)  consuma. 
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circa  220  litri  d*  ossigeno,  e  produce  112  litri  d'acido  carbonico.  Una 
lampada  Careeì,  che  brucia  42  grammi  d’olio  di  colza  depurato  all’ora, 
consuma  un  po’  più  dì  80  litri  d’ossigeno,  producendo  quasi  GO  litri  di 
acido  carbonico. 

Quest’è  il  lavorìo  chimico  dell’aria  sulla  vita*  Occupiamoci  un  mo¬ 
mento  del  suo  lavoro  meccanico. 

Comunemente,  nell’adulto  in  istato  di  riposo,  il  cuore  batte  sessanta 
volte  al  minuto,  la  respirazione  ha  luogo  per  l’ordinario  di  ciotto  volte 
al  minuto;  nel  fanciullo  è  più  frequente*  È  noto  che,  al  pari  de’  battiti 
del  cuore,  essa  diventa  più  attiva  sotto  V  influenza  di  qualsiasi  causa 
d’eccitazione  fisica  e  morale,  e  più  lenta  nell’attenzione  che  si  dedica 
ad  un  lavoro  difficile* 

Quantunque  tutti  respirino,  tutti  però  non  sanno  respirar  bene.  È  la 
funzione  più  importante  della  vita,  e  che  avviene  durante  il  lavoro,  il 
moto,  il  sonno.  Allorché  vi  si  riflette,  ritiensi  meraviglioso  il  poter 
combinare,  senza  saperlo,  la  parola  di  un  lungo  discorso  colla  respira, 
zione*  LT  inspirazione  facile  e  senza  sforzo  permette  di  prolungare  per 
molto  tempo,  senza  fatica,  gli  esercizi  dì  canto  e  di  ginnastica.  All’op¬ 
posto,  le  persone  che  respirano  specialmente  con  sollevamento  delle 
coste  superiori  si  stancano  e  sfiatano  con  facilità.  Ciò  riscontrasi  nelle 
donne,  quando  il  busto  comprime  loro  la  base  del  petto 

Si  calcola  che  nell’uomo  dai  trentacinque  anni  a:  quaranta  la  capa¬ 
cità  dei  polmoni  è  di  circa  8  litri  e  70  centimetri  d‘  aria  :  prima  di 
questa  età  è  minore,  e  decresce  fino  a  un  pò*  meno  di  3  litri  verso 
i  sessantanni,  Nella  donna  è  più  debole,  e  varia  inoltre  secondo  le 
persone. 

La  pressione  atmosferica  influisce  del  pari  sulla  frequenza  dei  bat¬ 
titi  del  cuore,  ma  soltanto  in  certe  condizioni.  Chi  s?  inalza  rapida¬ 
mente  a  grande  altezza,  osserva  nel  polso  un  aumento  di  frequenza 
molto  sensibile*  Le  ascensioni  aereo  statiche  ed  i  viaggi  nelle  montagne 
ne  forniscono  la  prova.  Un  aumento  nella  pressione  atmosferica  dimi¬ 
nuisce  la  frequenza  del  polso.  Taluno  ha  sentito  scendere  a  59  ed  anche 
a  45  battiti  II  polso  di  individui  posti  in  un  apparecchio  ad  aria  com¬ 
pressa,  in  cui  la  pressione  era  portata  a  due  e  più  atmosfere. 

Le  funzioni  più  importanti  della  natura  passano  per  noi  inavvertite 
quando  sono  costanti.  Tra  queste  v’ha  la  respirazione.  Dal  primo  mi¬ 
nuto  che  succedette  alla  nostra  comparsa  nel  mondo,  respiriamo  conti¬ 
nuamente,  notte  e  giorno,  nel  lavoro  e  nel  riposo,  nel  piacere  e  nel 
dolor©,  e  pure  non  ce  ne  accorgiamo*  Nullaineno  questo  grande  atto 
della  vita  merita  tutta  la  nostra  attenzione, 

Non  ò  già  tra  le  agitazioni  del  giorno  che  possiamo  dedicare  un 
istante  d’  osservazione  al  ripetersi  continuo  ed  instancabile  di  questo 
fenomeno ,  sibbene  allorché,  giunta  la  aera,  sdrajati  sul  divano  e  medi- 
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tabondi,  o  meglio  ancora  ne’  momenti  che  precedono  il  sonno,  sotto 
1  ombra  silenziosa  della  notte,  lasciamo  che  lentamente  il  pensiero  e  le 
membra  si  assopiscano.  Allora  il  movimento  leggiero  dei  polmoni,  che 
si  gonfiano  e  si  restringono  in  cadenza,  può  risvegliare  la  nostra  at¬ 
tenzione  solitaria  su  quella  forza  che  regge  la  vita.  Possiamo  pensare 
che  durante  il  sonno  tale  movimento  isocrono  perpetuasi  nel  nostro 
petto,  e  mentre  nna  morte  apparente  ei  avviluppa  i  sensi,  e  la  mente 
nostra  erra  nel  mondo  de'  sogni,  continuamente,  senza  mai  dimenticarsi, 
il  nostro  seno  chiamerà  l'aria  esterna  ed  aprirà  ad  ogni  istante  l’uscita 
all  acido  carbonico  ene  ei  asfissierebbe.  Porse  potremmo  anche  pensare 
alla  sgradevole  sensazione  che  ne  produrrebbe  la  casuale  otturazione 
dei  canal:  respiratori,  se  durante  il  sonno  uu  malaugurato  oggetto  qua¬ 
lunque.  dall  esterno  o  dall'interno,  venisse  a  chiuderei  la  strozza  e  ad 
intercettare  la  comunicazione  permanente  che  deve  regnare  fra  i  polmoni 
e  l  aria  che  oi  lambe  il  viso.  Ma  tale  timore  sarebbe  poco  atto  a  con¬ 
ciliare  il  sonno,  onde  ci  guardiamo  bene  dal  destarlo. 

In  questi  momenti  di  tranquillità  e  di  riposo  in  cui  ci  è  permesso 
di  sentirci  vivere  per  effetto  della  respirazione,  siamo  in  condizioni 
eccellenti  per  renderci  conto  non  solo  dell’assoluta  necessità  di  questa 
funzione,  ma  anche  della  nostra  vera  situazione  in  fondo  all ’  oceano 
aereo.  Infatti  osserviamoci  :  Siamo  pure  sdrajati  o  in  piedi  sulla  su¬ 
perficie  del  suolo,  relativamente  all’  oceano  aereo,  posto  sulle  nostre 
teste,  noi  ci  troviamo  nell’  identica  situazione  de’  coralli,  de’  crostacei  e 
dei  zoofiti  che  abitano  in  fondo  del  mare  !  Il  mare  aereo  diatendesi  sai 
nostro  capo  co’  suoi  uccelli,  cogl’  insetti  e  gli  animala  zzi  invisibili  in 
luogo  dei  pesci.  In  sostanza  noi  siamo  appiccicati  al  fondo  come  mi¬ 
serabili  e  pesanti  crostacei  che  aprono  e  chiudono  le  loro  branchie  di 
secondo  in  secondo.  Quest’è  la  nostra  reale  situazione,  a  cui  nessuno 
pensa  nè  poco  nè  punto.  iSToi  non  siamo  alla  superficie  dell’  esterno 
vero  del  mondo  terrestre,  ma  respiriamo  in  fondo  al  suo  oceano  aereo. 

Chi  sa  che  nelle  regioni  alte  dell’aria  non  vi  siano  esseri  superiori, 
invisi  vili  pei  nostri  occhi  e  pel  nostro  soggiorno  sottoaereo,  che  sa¬ 
rebbero  le  vere  intelligenze  sovrane,  i  veri  ospiti  di  questa  creazione 
sublunare  ? 

Una  diiìerenza  nei  gradi  di  pressione  atmosferica,  o,  in  altri  termini, 
le  oscillazioni  giornaliere  e  le  variazioni  accidentali  del  barometro 
hanno  qualche  influenza  sul  corpo  umano?  In  quali  circostanze  e  con 
quali  sintomi  manifestasi  quest’azione?  È  certo  che  le  funzioni  esegui¬ 
scasi  cori  maggior  energia,  quando  il  barometro  sale  e  la  pressione 
ambiente  è  più  forte.  Comprandosi  infatti  come,  in  virtù  dell’aumento 
della  pressione  esterna,  l’elasticità  delle  parati  membranose  sia  favo¬ 
rita  da  questo  eccesso  di  pressione.  Se  accade  all’  incontro  che  il  ba¬ 
rometro  di  poco  s’abbassi,  noi  proviamo  un  senso  di  fastidio  e  di  fa- 
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tica  con  Bisogno  di  riposo,  i  nostri  liquidi  tengono  di  sciolti  alcuni  gas 
e  tendono  per  altro  ad  svaporare  per  effetto  della  temperatura  del 
corpo.  Il  rallentamento  delle  funzioni,  che  è  la  conseguenza  di  questa 
perturbazione,  ci  rende  più  penoso  qualsiasi  movimento  :  e  imputando 
alla  ria  che  ne  circonda  il  senso  prodot  to  nei  nostri  stessi  organi,  ab¬ 
biamo  Tabitudin©  di  lagnarci  che  Y  aria  è  pesante ,  appunto  perchè  è 
troppo  leggiera. 

Abbiamo  detto  che  il  peso  totale  sopportato  da  un  uomo  di  media 
statura  è  di  15  500  Kg.  ;  la  differenza  di  pressione  durante  le  più 
estreme  variazioni  atmosferiche  giunge  a  1000  ed  a  1200  Kg.,  cioè 
ad  un  dodicesimo  circa.  La  temperatura,  Y  elettricità  dell’  aria,  il  suo 
grado  di  secchezza  o  di  umidità  unisconsi  all  azione  delia  pressione 
atmosferica. 

Tutti  abbiamo  provato  Io  spossamento  prodotto  nel  nostro  organismo 
dall’  abbassarsi  talvolta  considerevole  del  barometro  (1),  Una  differenza 
più  pronunciata  sarebbe  capace  di  abbatter©  le  costituzioni  delicate  e 
indebolite  :  e,  per  vero  dire,  non  è  argomento  indegno  della  nostra 
riflessione  il  supporre  uno  stato  dell’atmosfera  capace  d’addormentare 
per  Fulfcimo  sonno  V  intiera  razza  umana, 

I  fisiologi  hanno  citato  parecchi  esempi  assai  notevoli  dell’  influenza 
prodotta  da  una  semplice  diminuzione  della  pressione  atmosferica*  Se" 
condo  Mead,  nel  mese  di  febbrajo  1687  il  barometro  scese  ad  un  grado 
al  quale  non  s  era  mai  veduto  ,  il  professore  Cookburn  morì  improvvi¬ 
samente  di  emottisi  a  j  lo  stesso  giorno,  alla  stessa  ora,  parecchie  per¬ 
sone  conosciute  soffrirono  delle  epistassi  e  diverse  emorragie  perico^ 
lose,  cui  nulla  aveva  annunziate  e  ohe  non  erano  state  precedute  s©  non 
da  un  senso  di  stanchezza  e  di  debolezza*  Il  2  settembre  1658  si  alzò 
un  violento  uragano,  e  Mead  pretende  sia  stata  una  delle  cause  della 
morte  di  OromwelL 

Certe  persone  sono  veri  barometri.  Quell©  dei  nervi  indeboliti  o  di 
una  sensibilità  morbosa,  quelle  che  hanno  sofferto  un’amputazione,  sen* 
tono  le  alterazioni  barometriche  colla  stessa  esattezza  dell’  oscillante 
colonna  di  mercurio.  Tutti  possono  citare  esempi, 


0,1  Nel  mentre  sto  preparando  questa  secónda  edizione  {gennaio  1S7£),  mi  Tiene  fatto  d'aver  unii  prova 
speciale  di  quanto  si  è  dette  pi»  sopra.  Alcuni  giorni  seno,  tutti  parevamo  di  cattivo  umore,  sbandii,  op¬ 
pressi.  L  osservazione  ora  si  generalo,  che  molto  persone  me  l'hanno  manifestata  declamando  contro  le  sta- 
gioni.  o  o  risposto  che  questo  stato  poco  soddisfacente  della  salute  pubblica  non  era  so  non  una  questione 
di  barometro.  Infatti  il  batometro  era  sceso  ad  una  pressione  eccessivamente  debole,  corno  si  può  vedere 
confrontando  le  cifro  del  bollettino  delFOsservatorio  meteorologico  di  Montsouiis  : 
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Se,  libero  da  prevenzioni,  senza  idea  preconcetta,  Fuomo  potesse  tener 
nota  di  tutto  quanto  sente  in  sè  in  un  dato  spazio  di  tempo,  egli  rico¬ 
noscerebbe  prontamente  che  v’ha  un  punto  nell’  altezza  del  barometro 
ove  le  sue  funzioni  compiansi  con  maggior  vigorìa,  ove  l’animo  suo  © 
meglio  disposto,  più  libero^  più  vivace,  ove  lo  studio  diventa  più  facile 
e  la  vita  più  attiva.  Nelle  zone  temperate,  a  Parigi  specialmente,  una 
media  altezza  è  la  più  favorevole  alla  salute  del  maggior  numero  de¬ 
gl7  individui,  al  pieno  esercizio  delle  loro  facoltà,  così  come  alle  più 
potenti  manifestazioni  della  loro  vita  morale.  Comunemente,  il  punto 
in  cui  si  compie  colla  maggior  perfezione  il  lavorìo  delle  funzioni 
vitali  è  quello  di  764  millimetri. 

Quando  il  barometro  è  passato  oltre  quest’altezza  favorevole,  provasi 
un  maggior  benessere  nelle  ore  in  cui  l’oscillazione  diurna  scende  al 
minimum .  Se,  all’opposto,  è  basso,  la  tendenza  al  miglioramento  ed  al 
benessere  manifestasi  nelle  or©  in  cui  Y  oscillazione  diurna  raggiunge 
il  maximum ,  Lo  stesso  dicasi  per  le  variazioni  casuali. 

Col  dottor  Foissac  osserveremo  non  essere  queste  regole,  queste  in¬ 
dicazioni  applicabili  a  tutti,  e  nella  stessa  guisa  cbe  la  siccità  e  l’u¬ 
midità,  il  freddo  ed  il  calore  sono  favorevoli  agli  uni,  nocivi  ad  altri, 
la  differenza  nella  pressione  atmosferica  produce  effetti  diversi  secondo 
lo  sfato  di  salute,  i  temperamenti  e  le  abitudini.  D’altra  parte  vedo  nei 
certe  costituzioni  sottratte  a  sì  delicate  influenze,  quali  sono,  a  mo} 
d’esempio,  quelle  persone,  e  ve  n’ha  molte,  ohe  pensano  e  sentono  come 
digeriscono,  cui  non  valgono  a  sturbare  od  a  sviare  dalla  solita  strada 
nè  le  fisiche  procelle,  nè  i  casi  morali,  e  la  cui  vita,  racchiusa  nel 
positivismo,  non  conosce  nè  i  voli  delì’iniaginazione,  nè  le  multiformi 
gradazioni  della  sensibilità.  Le  riflessioni  precedenti  si  applicano  so¬ 
pratutto  a  quelle  nature  sventurate  (privilegiate?)  per  le  quali  la  somma 
delle  felicità  e  delle  sofferenze  è  doppia  pel  loro  modo  di  sentirle  ;  esse 
applicai! si  a  quelle  sensitive  intelligenti,  per  le  quali  uno  spino  leg¬ 
giero,  fisico  o  morale,  è  una  freccia  acuminata  :  a  quelle  persone  infine 
tutto  studio  e  contemplazione,  inquiete  sul  passato,  preoccupate  del- 
V  avvenire,  e  piu  o  meno  sfiorate  dal  tcedium  vi  tee  che  penetra  loro 
nel  cuore  come  il  verme  nel  calice  del  fiore  o  nel  frutto  maturato  daL 
l’estate.  Non  dubitiamo  menomamente  non  alludesse  a  tali  nature  il 
poeta  di  Tristam  Shandy,  quando,  senza  pensare  che  con  una  riflessione 
morale  formulava  una  legge  fisica,  disse:  u  La  marea  delle  nostre  pas¬ 
sioni  sale  e  si  abbassa  piu  volte  al  giorno.  r> 

Così  si  regge  il  cielo,  e  cosi  il  nostro  stato  fisiologico  di  corpo  ed 
anche  di  mente  può  quasi  sempre  tradursi  in  cifre  barometriche. 

Or  dianzi  abbiamo  apprezzato  l’ufficio  dell’aria  nella  vita  umana  ed 
in  quella  degli  animali  superiori*  Non  possiamo  omettere  di  completare 
questo  apprezzamento  collo  studio  dello  stesso  ufficio  negli  altri  ordini 
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organici ,  cioè  negli  uccèlli,  negli  insetti  e  nei  pesci,  e  nella  respira¬ 
zione  delle  piante.  Noi  constateremo  in  tal  guisa,  una  volta  per  tutte, 
l1  universalità  del  regno  dell’aria  nell'intero  organismo  della  vita  ter¬ 
restre. 

La  circolazione  negli  uccelli  è  doppia.  Il  loro  cuore  è  formato  di  due 
metà  distinte,  ed  anzi  il  loro  sangue  è  più  ricco  di  globuli  di  quello 
delPuomo,  perchè  è  penetrato  abbondantemente  dall'aria,  non  solo  nei 
polmoni,  come  riscontrasi  nei  mammiier:.  ma  nelle  ultime  dipendenze 
delhalbero  arteriale  del  tronco  e  :LtìIe  memora.  Ciò  che  contraddistingue 
infatti  l’uccello  più  presto  che  il  volo,  è  la  sua  maniera  di  respirare^ 
Negli  uccelli  (fig.  33)  non  trovasi  la  mobile  parete  chiamata  diaframma t 
la  quale  ne3  mammiferi  arresta  Paria  al  petto  ;  1J  aria  esterna  penetra  in 
tutte  le  partì  del  loro  corpo  dalle  vie  respiratorie  che  diramanti  in 
tutte  il  te  e  sut  o  cellulare,  perfino  nelle  penne, 
nell’  interno  delle  ossa  e  tra  i  muscoli.  Il 
loro  corpo,  dilatato  dall’aria  aspirata  (fig.  34), 
è  alleviato  di  considerevole  porzione  del 
suo  peso. 

Alle  ali,  i  cui  battiti  lo  sostengono  neh 
Paria.  V uccello  aggiunge  dunque  una  doppia 
respirazione  che  dà  al  suo  corpo  sufficiente 
leggerezza  specifica,  di  più  una  circolazione 
attiva,  riscaldata  dalla  penetrazione  dell3 os¬ 
sìgeno.  É  noto  che  il  calore  vitale  sta  in 
rapporto  colla  respirazione.  E  però  gli  uc¬ 
celli,  per  virtù  del  loro  ricco  organismo, 

possono  vivere  nelle  regioni  più  fredde  del*  'Fig.  b:j.  p  Respiiazi&te  degli  uccelli. 

V atmosfera.  Tr^hea-arnm  ad  picelo^ 

Non  par  quasi  che  questi  piccoli  esseri, 
vispi  e  graziosi  abitanti  dell’aria,  cuori  palpitanti,  canzoni  viventi,  sì 
forti  nella  loro  apparente  debolezza,  li  brinai  al  disopra  di  noi,  nelle 
altezze  aeree,  coma  una  sfida  perpetua  gettata  alla  nostra  vanità  umana? 
Si  può  mai  contemplare  un  gruppo  d’uccelli  che  percorre  cantando  le 
vaste  pianure  dell’aria,  senza  scorgere  in  esso  qualche  promessa  anti¬ 
cipata  dell’ avvenire  riserbato  agli  sforzi  dell’uomo,  che  mira  alia  non 
chimerica  conquista  dell’atmosfera  ? 

Ma  l’uomo  non  avrà  mai  la  respirazione  degli  uccelli,  nè  volerà  mai 
colla  sola  forza  muscolare. 

Se  noi  consideriamo  ora  gli  insetti,  aneh’  essi  più  aerei  di  noi,  os¬ 
serviamo  (e  ciò  non  è  stato  conosciuto  che  dopo  Maipighi,  1669),  che 
il  loro  delicato  apparecchio  respiratorio  è  essenzialmente  composto  di 
condotti  membranosi  delicatissimi,  le  cui  ramificazioni,  in  numero  in¬ 
calcolabile,  si  spandono  ovunque  ad  internarsi  nella  sostanza  degli  or- 
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gani.  presso  a  poco  come  le  radici  seppellite  di  una  pianta  internansi 
nel  suolo.  Questi  vasi  hanno  ricevuto  il  nome  di  trachee.  Le  loro  co¬ 
municazioni  coll’aria  stabilisconsi  in  seguito  in  vari  modi,  secondo  il 
mezzo  nel  qual©  vivono  gl*  insetti. 

Il  maggior  numero  di  essi,  come  è  noto,  passano  la  vita  cullati  sulle 
onde  aeree.  Ora  l’aria  ambiente  penetra  nelle  trachee  da  un  gran  un- 
mero  d’  orifici  situati  sui  fianchi  del  corpo,  e  che  sono  stati  chiamati 
sUgraati.  Questi  sono  i  puntini,  comunemente  a  forma  di  bottoniera-, 
che  si  scorgono,  per  poco  si  faccia  attento  esame,  in  moltissime  specie. 

L’apparecchio  respiratorio  degl’insetti  (fig,  35)  componesi  ora  soltanto 
di  tubi  elastici,  ora  di  una  riunione  di  tubi  e  di  sacchi  membranosi.  Le 


Fig.  3-i.  - 


pareti  dei  tubi  sono  elasticissime,  e  conservan  sempre  una  forma  quasi 

cilindrica  anche  quando  non  v’ha  nulla  ohe  li  distenda.  Questa  disposi¬ 
zione  è  determinata  dall’esistenza,  per  tutta  la  lunghezza  della  trachea, 
d’nn  filo  di  consistenza  semi-cornea,  rotolato  ad  elice,  e  rivestito  ester¬ 
namente  d’una  guaina  membranosa  assai  delicata.  Il  numero  delle  trac  ee 
è  considerevole.  Nel  bruco  del  cossus  Ugniperda,  tra  gli  altri,  il  natu¬ 
ralista  Lyonnet  ha  contato  236  branchie  longitudinali  e  133b  trasver¬ 
si.  In  tal  guisa  il  corpo  di  quest’essere  sì  modesto  è  solcato  in  tatti 
i  sensi  da  1572  tubi  aeriferi,  visibili  adocchio  armato  d’una  lente  d  m- 
grandimento,  senza  contare  quelli  che  non  possono  essere  scorti  ! 

Il  meccanismo  della  respirazione  negl’insetti  è  facile  a  compren¬ 
dersi.  La  cavità  addominale  dove  racchindesi  la  maggior  parte  dell  ap- 
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parecchio  tracheale  è  suscettiva  di  contrarsi  e  di  dilatarsi  alternativa- 
mente.  Quando  il  corpo  dell'insetto  si  restringe,  le  trachee  sono  compresse 
e  l1  aria  ne  viene  scacciata.  Ma  quando  la  cavità  viscerale  ripiglia  la 
capacità  primitiva  o  dilatasi  dì  più,  qnes::  canali  s*  ingrandiscono ,  © 
Paria  di  cui  sono  pieni,  rarefacendosi  in  seguito  a  tale  in  gran  dimento , 
non  fa  più  equilibrio  al?  aria  esterna  colla  -piale  essa  comunica  col- 
P  intermediario  degli  stigmatì*  Allora  questi  aria  esterna  precipitasi 
nelP  interno  dei  tubi  ed  ha  luogo  l1  inspirazione. 

I  movimenti  respiratori  possono  accelerarsi  o  ri’  leu  tarsi  secondo  i 
bisogni  delP animale.  In  generale  se  ne  contano  fra  i  trenta  ed  i  cin¬ 
quanta  al  minuto*  Nello  stato  di  riposo  gli  stigma::  sono  aperti  e  Paria 
giunge  liberamente  in  tutte  le  trachee  ogni  volta  che  la  cavità  viscerale 
si  dilata*  Ma  questi,  orifici  possono  anche  chiudersi,  e  gl'  insetti  possie¬ 
dono  cosi  la  facolta  di  sospendere  a  volontà  qualsiasi  comunicazione 
fra  il  loro  apparecchio  respiratorio  ed  il  mezzo  ambiente* 

Alcuni  insetti  vivono  nell'acqua  e  sono  quindi  obbligati  di  venir  a 


Pig.  35*  Respirazione  degli  insetti.  Apparecchio  respiratone  dello  scarafaggio, 

prendere  V  aria  di  cui  hanno  bisogno  alla  superficie  del  liquido,  o  di 
impadronirsi  di  quella  poca  aria  che  V  acqua  tiene  a  sè  mescolata* 
Tali  modi  di  respirazione  riscontransi  sotto  varie  forme  negl’  insetti 
acquatici. 

Dianzi  abbiamo  veduto  che  l'apparecchio  della  respirazione  acquista 
negl7  insetti  considerevole  sviluppo.  Di  leggieri  si  può  quindi  imagi- 
Tiare  che  tale  funzione  deve  esercitarsi  con  grande  attività  in  questi 
animai  ucci.  Infatti,  se  la  si  confronta  colla  quantità  ponderabile  di 
materia  organica  di  cui  componesi  il  loro  corpo,  gPinsetti  fanno  un  enorme 
consumo  d’ossigeno*  Le  farfalle,  per  esempio,  a  malgrado  della  loro  re 
putazione,  bruciano  costantemente  d’eterna  fiamma. 

Veniamo  adesso  ai  pesci. 

Basta  guardare  per  un  istante  un  pesce  nell’acqua  per  iscorgervi  due 
grandi  aperture  dietro  la  testa:  sono  le  orecchie;  il  loro  margine  an¬ 
teriore  è  mobile,  e  si  solleva  ed  abbassa  come  il  battente  d’una  porta, 
per  servire  alla  respirazione* 
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Sotto  questa  specie  di  coperchio  sono  situate  le  branchie  (fig.  36^ 
organi  della  respirazione  degli  animali  acquatici.  Sono  essi  laminelle 
strette  e  lunghe,  frangiate,  disposte  parallelamente  a  ino’  di  denti  d’tm 
pettine,  e  che  sono  assicurate  ad  una  lamina  ossea  detta  arco  bron¬ 
chiale*  Esse  nuotano  così  nell7acqua  aereata,  che  deve  servire  alla  re¬ 
spirazione  delFanìmale. 

Ecco  in  qaal  modo  succede  la  funzione  respiratoria.  LJ  acqua  entra 
dalla  bocca,  passa,  con  un  movimento  di  deglutizione,  tra  le  fessure 
che  gli  archi  bronchiali  lasciano  fra  essi,  giunge  alle  branchie,  di  cui 
inonda  la  larga  e  molteplice  superficie,  e  sfugge  infine  al  di  fuori  dalle 
aperture  delle  orecchie.  Non  vJha  chi  non  abbia  potuto  osservare  questo 
doppio  movimento* 

Durante  il  contatto  delbacqua  e  delle  branchie,  il  sangue  che  circola 
nel  tessuto  di  questi  organi,  e  che  dà  loro  il  noto  color  rosso,  combi¬ 
nasi  chimicamente  coll1  ossìgeno  dall*  aria,  dall5  acqua  tenuto  sempre  in 
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soluzione,  quand’essa  scorre  liberamente,  alla  solita  temperatura,  in 
presenza  dell1  aria.  Il  sangue  diventa  così  ossigenato  o  arterioso.  — 
Tutti  sanno  che  i  pesci  vivono  nell’acqua,  ma  non  tutti  sanno  che  se 
si  sottraesse  l’aria  all’acqua  i  pesci  morrebbero! 

Eppure  è  certo  ohe  su  questo  pianeta  l’atmosfera  regge  ovunque  da 
sovrana  le  funzioni  della  vita,  tanto  per  rispetto  agli  abitatori  delle 
acque,  quanto  per  quelli  del  suolo  e  dell’aria. 

La  stessa  conclusione  deducasi  dall’attento  studio  del  regno  vegetale. 
La  pianta  respira ,  Essa  respira  al  pari  degli  animali,  cioè  il  sno  succo, 
il  quale  non  è  altro  che  il  suo  sangue,  è  messo  al  contatto  dell’  aria 
col  mezzo  delle  foglie  e  delle  parti  verdi  che  rappresentano  gli  organi 
respiratori.  Sotto  T  influenza  dei  raggi  solari,  questi  organi  assorbono 
Tacido  carbonico  sparso  nell’aria,  lo  decompongono,  sviluppano  il  car¬ 
bonio  che  si  fissa  nel  tessnto  vegetale  e  restituiscono  l’ossigeno  all'at¬ 
mosfera. 

Ma  la  respirazione  delle  piante  (fig.  37)  non  è  sempre  la  stessa.  Nel 
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mentre  gli  animali  notte  ©  giorno  ©Balano  continuamente  vapora  acquoso 
©  gas  acido  carbonico,  la  pianta  possiede  due  modi  di  respirazione  ; 
Runa  diurno,  nel  quale  lo  fogli©  assorbono  l’acido  carbonico  dell’aria, 
decompongono  questo  gas  e  sviluppano  l’ossigeno  ;  l’altro  notturno  ed 
inverso,  nel  quale  la  pianta  assorbe  ossigeno  ©  sviluppa  acido  carbo¬ 
nico,  cioè  respira  nella  stessa  guisa  degli  animali. 

Importa  osservar©  che,  così  come  abbiamo  detto,  nei  vegetali  respi¬ 
rano  soltanto  1©  parti  verdi.  Le  parti  non  colorate  di  verde,  i  fiori,  i 
frutti  maturi,  le  sementi,  le  foglie  rosse  e  gialle,  eco.,  respirano,  sia 
alla  luce,  sia  all’  oscurità,  nello  stesso  modo  degli  animali  :  assorbono 
ossigeno  e  sviluppano  acido  carbonico. 

Se  considerasi  che  le  parti  verdi  delle  piante  sono  numerosissime  al 
confronto  di  quelle  d’altro  colore  ;  —  che  le  chiare  notti  dei  paesi  caldi 
e  luminosi  non  fanno  che  scemare  anzi  eh©  interrompere  la  loro  respi¬ 
razione  diurna;  —  che  la  stagione  dei  giorni 
lunghi  ne’  paesi  settentrionali  è  quella  della 
maggior  attività  locale,  tali  fatti  concor¬ 
rono  a  farci  persuasi  che  le  piante  vivono 
molto  piu  alla  luce  che  nell’oscurità,  e  che 
per  conseguenza  la  loro  l'espirazione  diurna 
è  preponderante  sulla  notturna. 

Questi  organi  respiratori  della  pianta,  i 
quali  hanno  ricevuto  il  nome  di  stornati  (dalla 
parola  greca  stoma  bocca),  si  compongono  di 
un  numero  di  cellette  aereate  post©  sotto  Re- 
pidermide  delle  foglie:  le  piu  grandi  hanno 
il  diametro  di  38  millesimi  di  millimetro. 

Sulla  foglia  della  quercia  sa  ne  contano  250  ogni  millimetro  quadrato. 
Ciascuna  di  queste  celle  è  in  comunicazione  colRaria  esterna  mediante 
una  piccola  apertura  lasciata  fra  due  cellule  di  forma  speciale  ed  il  cui 
ri  avvicinamento  costituisce  due  labbra.  In  queste  boccuzze  l’aria  rilet¬ 
tesi  in  relazione,  attraverso  le  pareti  cellulari,  coi  liquidi  sierosi  che 
esalano  (durante  il  giorno)  un  eccesso  di  gas  ossigeno,  e  assorbono  in 
quella  vece  una  certa  quantità  d’acido  carbonico. 

Le  cellule  che  circondano  l’apertura  dello  stomaco  sono  igroscopiche, 
esse  possono,  sotto  R  influenza  dell7  umido  e  della  siccità,  allargarsi  o 
restringersi  :  quindi  allargare  R apertura  o  restringerla,  e  con  siffatto 
mezzo  favorire  o  imbarazzare  l’uscita  dei  gas  e  dei  vapori* 

Questa  respirazione  diurna  delle  piante,  che  versa  nell’aria  conside¬ 
revole  quantità  di  gas  ossigeno,  per  buona  ventura  ci  compensa  degli 
effetti  della  respirazione  animale,  che  produce  acido  carbonico,  gas  non 
confacente  alla  vita  dell’uomo.  Le  piante  dunque  purificano  l’aria  al¬ 
terata  dalla  respirazione  delRuomo  e  degli  animali.  Se  gli  animali  trae- 
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formano  in  acido  carbonico  F  ossigeno  dell’aria,  1©  pianta  ripigliano 
quest’acido  carbonico  nella  respirazione  diurna  ;  esse  fissano  il  carbonio 
ne*  recessi  de’  loro  tessuti  e  restituiscono  alFatmosfera  un  ossigeno  ri 
paratore* 

Meglio  non  potremmo  finire  questo  studio  del  lavoro  dell* aria  nel- 
Forganismo  delle  piante,  cbe  cercando  la  cifra  di  tale  lavoro  compiuto 
sulla  intera  superfìcie  de*  continenti. 

II  nT  e  tiara  di  bosco  toglie  all’aria  e  fìssa  annualmente  ne’  suoi  tessuti 
4000  chilogrammi  di  carbonio.  Un’ettara  d’erba  ne  fissa  3500  ^  un’et¬ 
tara  di  topinambur  6000.  Ora,  un*  ettara  rappresenta  100  milioni  di 
centimetri  quadrati,  e  dal  Sole  giungono  alla  superficie  del  suolo  115  000 
unità  di  calore  in  un  anno,  cioè  115  000  volte  il  calore  che  inalzerebbe 
un  grammo  d’acqua  da  0  ad  1  grado. 

Or  dunque  un  chilogrammo  di  carbonio  fornisce  8000  unità  dì  ca¬ 
lore.  Se  calcolasi  la  fissazione  de  117  a  ci  do  carbonico  come  equivalente  in 
media  a  BOOO  chilogrammi  di  carbonio  ogni  ettara,  vi  sarebbero  quindi 
240Q0G00Q  di  unità  di  calore  spiegato  sopra  un’ettara  dalla  fissazione 
dell’acido  carbonico  dell’aria  nelle  piante,  quando  respirano  sotto  Fin- 
fluenza  della  luce  ;  24  miliardi  su  1000  ettaro. 

La  Francia  ha  una  superficie  di  55  350  000  ettaro,  e  però,  in  un 
anno,  si  calcolano  166  miliardi  di  chilogrammi  di  carbonio  fabbricato 
dai  vegetali,  ciò  che  rappresenta  una  quantità  di  calore  capace  di 
elevare  d’im  grado  centigrado  1  828  000  miliardi  di  chilogrammi  di 
acqua  a  0.° 

L’Europa,  con  una  superficie  di  1  miliardo  di  ettare,  rappresenta 
un  annuo  prodotto  di  3000  miliardi  di  chilogrammi  di  carbonio. 

La  superfìcie  terrestre  occupata  dai  regno  vegetale  misura  13  miliardi 
di  ettare.  In  questa  superfìcie  intera  le  piante  assorbono  in  un  anno 
l’enorme  quantità  di  carbonio  rappresentata  della  cifra  dì  40  trilioni 
di  chilogrammi  di  carbonio  puro. 

Un  uomo  consuma  in  un’ora  un  peso  minimo  di  carbonio  eguale  a 
9  grammi.  In  un  giorno  il  peso  del  carbonio  consumato  è  di  216  grammi, 
in  un  anno  è  di  circa  79  chilogrammi.  In  tal  guisa  in  un  anno,  un 
uomo  di  proporzioni  comuni  consuma  un  pezzo  di  carbonio  il  cui 
peso  è  almeno  uguale  al  suo.  Se  tentasi  di  rappresentare  il  volume  di 
carbonio  consumato  per  fare  dell’  acido  carbonico,  soltanto  nel  corso 
della  vita  di  un  uomo,  da  tutti  i  rappresentanti  dell’umanità,  da  tutti 
gli  animali,  da  tutti  i  vegetali  durante  la  notte  e  dalle  loro  parti  co¬ 
lorate  durante  il  giorno,  da  tutti  i  focolari  di  lenta  combustione  e  di 
combustione  ricca,  dinanzi  alla  sorpresa  imaginazione  ergesi  un’  im¬ 
mensa  montagna  di  carbone. 

L’uomo  o  l’animale,  nutrendosi  di  vegetabili,  mangia  dunque  carbone, 
diventa  paragonabile  ad  un  fornello,  il  suo  combustibile  è  sostituito 
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dal  suo  nutrimento,  e  l’ossigeno  ch’egli  toglie  all’aria  compie  dentro 
di  ini  questa  combustione  chiamata  respirazione. 

Così  la  pianta  nutre  P animale  e  l’animale  la  pianta.  Tutti  gli  esseri 
viventi  sono  legati  dalla  piu  stretta  solidarietà*  «  Esaminati  i  fenomeni 
piu  da  vicino,  riesce  evidente,  dice  il  dottore  Bocquillon,  che  il  regno 
organico  è  interamente  collegato  al  regno  inorganico,  che  tutto  nella 
natura  ha  una  funzione  da  compiere,  che  nulla  v’ha  d’inutile,  che  la 
soppressione  radicale  del  piu  piccolo  essere,  del  menomo  granello  di 
polvere,  se  fosse  possibile,  cagionerebbe  un  cataclisma  universale*  n 

In  conclusione,  il  nostro  modo  di  esistenza,  terrestre  è  regolato  per 
funzionare  sotto  la  pressione  atmosterica,  Potrebbersi  supporre  tutti  gli 
esseri  terrestri  ridotti  alla  loro  più  semplice  espressione,  ai  loro  pol¬ 
moni,  che  si  gonfiano  e  si  contraggono  ogni  secondo  ;  è  il  quadro  della 
vita  terrestre*  Siamo  come  altrettanti  mantici,  quali  più  grossi,  quali 
piu  piccoli,  ma  che  soffiano  tutti  sotto  pena  della  morte,  aspirano  l’os¬ 
sigeno,  respingono  V acido  carbonico,  che  senza  posa  si  empiono  e  si 
vuotano,  che  ricevono  la  molecola  spiccati  tesi  da  un  essere  vicino,  man¬ 
dandone  una  estratta  da  noi  stessi  ad  altro  animale,  e  stabilendo  fra 
gli  esseri,  vegetabili  ed  animali,  uno  scambio  continuo  di  molecole  che 
mantiene  I7  immensa,  profonda  ed  assoluta  fraternità  di  tutti  i  figli 
della  natura. 

La  pressione  atmosferica  inaugura  il  primo  atto  della  commedia  che 
noi  veniamo  a  recitare  sulla  Terra,  e  lo  scioglimento  è  per  tutti  l7  ultimo 
sospiro.  II  bambino  appena  nato  apre  la  boccuzza  per  aspirare  quest’aria 
che  resterà  il  suo  sostegno  nella  vita;  è  il  suo  primo  bisogno.  Respi¬ 
rare  è  il  primo  punto,  ma  nutrirsi  è  il  secondo.  Ora  è  la  pressione 
atmosferica  che  gli  fornirà  quest’ultimo,  perocché  applicando  le  pic¬ 
cole  labbra  sul  seno  che  gli  viene  offerto,  tosto  egli  inventa  appunto 
una  macchinetta  pneumatica,  colla  quale  sottrarrà  il  dolce  liquore  de* 
stinato  a’  suoi  primi  mesi* 

Gli  stessi  alimenti  che  pigliamo  durante  la  intera  vita  sono  costi* 
tuiti  dai  principi  chimici  deìTaria,  Noi  non  mangiamo  nè  beviamo  che 
combinazioni  d’aria,  così  come  ho  detto  in  principio  di  questo  capitolo* 
e  siamo  veramente  aria  organizzata*  Respirazione,  alimentazione,  con¬ 
servazione  dei  tessuti,  funzionamento  degli  organi,  è  l’atmosfera  che 
regna  sovrana  sull’  intera  vita. 


CAPITOLO  YIL 


Il  suono  0  la  voce, 


Tra  gli  effetti  dell7 atmosfera  nella  vita  terrestre,  tra  i  felici  risultata 
eh.©  debbonsi  alla  sua  presenza  intorno  al  globo,  altro  de*  più  impor  ~ 
tanti  e  più  fecondi  è  indubbiamente  quello  di  essere  il  veicolo  degli 
umani  pensieri,  e  di  avvolgere  il  mondo  in  una  sfera  di  armonia  e  di 
attività,  che  non  esisterebbe  senza  di  lei. 

Se  noi,  dopo  aver  vissuto  pochi  anni  appena  nella  Luna,  ascendes¬ 
simo  un  giorno  rial  pianeta  Luna  al  pianeta  Terra  ed  arrivassimo  qui 
nel  mezzo  de7  nostri  animati  villaggi  o  delle  nostre  città  popolose,  sen¬ 
tiremmo  bruscamente  allora  quale  sia  T  immensità  del  compito  del 
suono  nella  natura. 

La  spiaggia  dei  mari  sente  senza  posa  V  eterno  sospiro  dei  Putti  © 
delle  onde,  ©  la  voce  dell'Gceano  rintrona  tra  le  vaste  roccia  di  granito 
ed  agitasi  perennemente  intorno  alle  scogliere,  A  questo  solenne  cla¬ 
more  delle  liquide  pianure  risponde  il  permanente  mormorio  delle  cor¬ 
renti  aeree,  dalle  regioni  equinoziali,  commosse  per  la  collera  ruggente 
delle  bestie  feroci,  fino  alle  calme  glaciali  dei  circoli  polari.  Nel  folto 
dei  taciti  boschi,  Torecchio  attento  sente  svanire  l'apparente  silenzio  0 
vien  colpito  dal  mormorio  confuso  delle  mille  voci  della  natura:  gli 
uccelli  che  si  chiamano,  il  ruscello  che  scorre,  il  vento  che  curva  i 
rami,  il  succo  ardente  che  s'inalza  e  fa  screpolare  Tepide rmide  degli 
alberi,  la  foglia  ohe  cade  0  V  insetto  che  brulica  e  ronza.  L'atmosfera  è 
piena  di  voci  diverse  ;  al  sospiro  meditabondo  della  cascata  succede  il 
rotolarsi  della  valanga;  al  pigolìo  del  nido  segue  lo  scoppio  sfolgorante 
del  tuono;  dopo  la  pace  pura  e  serena  dei  solitari  paeselli  ritroviamo 
il  tumulto  delle  grandi  città,  le  grida  tristi  e  gioconde  degli  nomini, 
poi  il  prestigio  della  conversazione,  i  dolci  colloqui  della  sera  e  le 
voluttuose  carezze  della  musica. 

L*uorao,  le  cui  prime  impressioni  non  furono  guaste  dalLa  soceta  di 
un  mondo  triviale,  non  vede  mai  senza  piacere  le  vive  tinte  dell*  aurora 
e  del  crepuscolo,  le  graziose  gradazioni  di  colore  delTarcobaleno,  le  ma- 
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guiiìcenze  d’un? aurora  boreale,  E  la  riproduzione  fedele  della  nostra 
propria  imagine,  colle  più  fine  e  più  delicate  espressioni  della  fisio¬ 
nomia,  quanto  non  ecciterebbe  la  nostra  sorpresa  ed  il  nostro  entusia¬ 
smo  se  ^osservassimo  per  la  prima  volta!  Un  fenomeno  più  ammirabile, 
forse,  è  quello  della  parola.  —  Qual  meraviglia  nel  vederla  comuni¬ 
carsi  eon  tanta  fedeltà  all’  orecchio  dì  migliaja  di  uditori,  il  cuore  © 
la  mente  dei  quali  essa  tiene  sospesi!  Come  mai  alcuni  atomi  di  ma¬ 
teria  possono  dar  corpo  al  pensi vro.  spiegare  e  far  dividere  con  altrui 
perfino  le  più  sottili  grada z;  :ui  delle  passioni  e  dei  sentimenti? 

Che  cosa  è  il  suono  ? 

E  un  movimento  prodotto  aria  e  trasmessovi  da  successive  on¬ 


dulazioni,  Perchè  questo  movimento  vibratorio  sia  percepito  dalBorec- 
chioj  bisogna  clf  esso  non  sia  nè  troppo  lento,  nè  troppo  rapido.  Quando 
farla,  agitata  dal  suono,  vibra  in  ragione  di  60  ondulazioni  ogni  minuto 
secondo,  essa  dà  il  suono  più  sardo  che  noi  possiamo  udire.  Allorché 
queste  vibrazioni  raggiungono  la  cifra  di  40 u  000,  abbiamo  il  suono 
più  acuto  che  possa  colpire  il  nostro  nervo  uditorio* 

Se  vogliamo  apprezzare  la  natura  del  movimento  sonoro,  supponiamo 
che  fra  1©  ganaecie  d’una  morsa  (fig*  SS)  si  assicuri  una  estremità  d’una 
ama  elastica,  che  si  allontani  l’estremità  superiore  dì  questa  dalla  po¬ 
sizione  verticale  e  la  si  abbandoni  poi  a  sé  stessa.  In  virtù  della  sua 
elasticità,  la  lama  ritornerà  al  posto  primitivo;  ma  per  effetto  dellJ ac¬ 
quistata  velocità  lo  oltrepasserà  ed  eseguirà  intorno  alla  verticale  una 
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serie  di  oscillazioni,  la  cui  ampiezza  andrà  gradatamente  decrescendo 
e  finirà  col  cessare  dopo  uno  spazio  più  o  meno  lungo  di  tempo. 

mene  la  lama  elastica  è  abbastanza  lunga,  le  vibrazioni  si  ripetono 
con  una  certa  lentezza,  sicché  l’occhio  può  direttamente  seguirle:  ma 
di  mano  in  mano  che  la  lama  si  raccorcia,  il  moto  vibratorio  si  fa 
sempre  piu  rapido,  talché  giunge  il  momento  in  cui  cessa  di  essere 
percettibile  alla  vista.  3fa  quando  cessa,  per  così  dire,  la  parte  che  do¬ 
vrebbe  rappresentare  l'organo  della  vista,  comincia  quella  dell'udito,  e 

I  orecchio  ode  un  suono  perfettamente  chiaro,  la  cui  natura  dipende 
mostre  dalle  condizioni  tìsiche  del  corpo  vibrante. 

Altro  esempio  della  produzione  del  suono  ci  vien  fornito  dalla  vibra¬ 
zione  d  una  corda  (fig.  39)  ferma  alle  estremità  A  B  e  scossa  nel  mezzo 

II  suo  stato  vibratorio  è  reso  sensibile  dalla  forma  di  fuso  allungato 
chissà  presenta.  A  motivo  della  persistenza  delle  impressioni  sulla  retina 
e  della  velocita  del  movimento  vibratorio,  l’occhio  vede  la  corda  in  tutte 
le  posizioni  nello  stesso  istante,  essendo  la  durata  d’una  vibrazione  infe¬ 
riore  a  quella  d’una  impressione  luminosa,  che  è  di  un  decimo  di  secondo. 

il  suono  dunque  non  è  sempre  l’impressione  sull’organo  dell’ udito 
cagionata  dallo  stato  vibratorio  d’un  corpo.  Ma  1’  esistenza  del  corno 
vibrante  da  un  lato  e  dell’orecchio  dall’altro  non  basta  per  determinare 
l' impressione  :  bisogna  che  un  rapporto  si  stabilisca  fra  il  corpo  e  l’or¬ 
gano,  a  questa  comunicazione  è  prodotta  coll’intermediario  d’un  mezzo 
ponderabile  liquido  o  gasoso,  costituito  da  una  materia  più  o  meno 
elastica.  Supponendo  che  un  corpo  vibrasse  in  uno  spazio  assolutamente 
vuoto,  Oppure  in  un  mezzo  affatto  privo  di  elasticità,  l’orecchio,  posto 
ad  una  certa  distanza,  non  percepirebbe,  non  udrebbe  suono  di  sorta,: 
il  suono,  nel  senso  proprio  della  parola,  non  esiste. 

E  pero,  in  succinto,  si  pnò  dare  la  definizione  seguente  del  suono- 
Il  suono  è  V impressione  prodotta  dalle  vibrazioni  dì  un  corpo  tras¬ 
messe  fino  allargano  dell  udito  per  opera  dì  un  mezzo  ponderabile 
ed  elastico  qualunque . 

Con  quale  velocità  si  propaga  il  suono  ? 

Le  prime  misure  esatte  furono  date  nel  1738  da  una  commissione  dell’Ac¬ 
cademia  scientifica,  della  quale  facevano  parte  Lacai Ile  e  Cassini  di  Thnry. 

Alcuni  cannoni  erano  stati  collocati  a  Montlhéry  ed  a  Montmartre 
ed  era  stato  convenuto  che  cominciando  ad  una  data  ora  si  sarebbero 
tirati  vari  colpi  ad  uguali  intervalli;  gli  osservatori  avrebbero  misurato 
U  tempo  trascorso  tra  l’apparizione  della  luce  e  l’arrivo  del  rumore 
Questa  durata  trovossi  in  media  di  1  minuto  e  24  secondi  per  una 

distanza  di  29  000  metri  circa,  il  che  dà  una  velocità  di  337  metri  ner 
secondo,  a  un  dipresso.  1 

Tali  esperienze  furono  ripetute  (fig.  40)  nel  1822  dall’  Ufficio  delle 
longitudini;  gli  osservatori  erano  Arago,  Gay-Lussao,  Humboldt,  Prony, 
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Bernhard  e  Mathieu.  Si  scelsero  por  stazioni  Montlhéry  e  Yillejuif,  di¬ 
stanti  18  61B  metri  Puna  dal? altra,  e  si  trovarono  alla  temperatura  di 
18°,  per  la  velocità  di  trasmissione,  340  metri  per  minuto  secondo. 

Buon  numero  di  esperienze  dello  stesso  genere  furono  eseguite  in 
diversi  paesi.  Aneli©  recentissima  mente  il  signor  Begnault  sì  è  occupato 
del  medesimo  oggetto,  valendosi  di  tutti  i  mezzi  dati  dalla  fisica  mo¬ 
derna,  e  specialmente  dei  segni  telegrafici,  per  notare  il  momento  della 
partenza  dei  colpi  di  fuoco  e  quello  dell’arrivo  del  suono. 


4Ó,  —  Misura  delia  velocità  dui  suono  noTaria,  ottenuta  dall1  Ufficio  dolio  longitudini. 

La  velocità  del  suono  varia  a  seconda  della  densità  ed  elasticità  dei¬ 
pari  a,  e  per  conseguenza  a  seconda  della  sua  temperatura.  Dietro  le  più 
precise  misure,  noi  possiamo  offrire  la  piccola  tavola  che  segue  sulla 
velocità  del  suono  nell’aria: 
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L' ATMOSFERA 

Il  Su°no  propagasi  Bell’aria  per  mezzo  di  ondulazioni  successive  le 
qual  possono  essere  paragona*,  in  digrosso,  alle  onde  circolari  che  si 
producono  alla  superficie  dell’acqua  intorno  al  punto  agitato  dalla  ca 

^wRJV*  -?r  qr° 

od  ahbtl^  qu\  :  m0leC0le  Sono  alternativamente  sollevate 

od  abbassa  e  in  ragione  del  livello  generale,  ma  non  provano  verun 

onde  Erf  l’utt6n8ltb  ^  CamWamento  è  caratteristico  nelle 

mune  nv  ^  haW1  m  <luesti  d™  fenomeni  una  circostanza  co¬ 

di  trasporto”13  n°tare‘ L^nda  nou  Produce  nessun  vero  movimento 
di  trasporto  ,  per  cui  quando  le  onde  liquide  si  succedono,  se  si  osserva 

pl  °  ™rpo  galleggiante,  lo  si  vede  alternativamente  sollevato  ed 
abbassato,  ma  nello  stesso  posto  alla  loro  su*- 
perfide.  Così  pure,  nelle  onde  sonore,  le  mo¬ 
lecole  dell'aria  eseguiscono  dei  moti  alternativi 
nel  senso  della  propagazione  del  suono;  ma  il 
centro  di  questi  moti  resta  invariabile. 

L  educazione  scientifica  deve  insegnarci  a 
vedere  nella  natura  tanto  l’invisibile  quanto 
il  visibile;  a  delineare  e  dipingere  agli  occhi 
della  mente  ciò  che  sfugge  agli  occhi  del  corpo. 
A oi  possiamo,  con  un  po'  d’attenzione,  formarci 
la  vera  idea  dell’onda  sonora;  vedere  cioè  men¬ 
talmente  le  molecole  d’aria  compresse  dap¬ 
prima  le  une  contro  le  altre,  poi  ricondotte 
immediatamente  dopo  questa  condensazione,  per 
un  effetto  contrario  di  dilatazione  o  dì  rare¬ 
fazione  ;  noi  ci  rappresentiamo  così  un’onda 
sonora  come  composta  di  due  parti:  nell’ una 
Pana  è  condensata,  nell’ altra  invece  è  rare¬ 
fatta  Una  condensazione  ed  una  dilatazione) 


Fi^.  4i. 

Campanello  "battuto  no]  vuoto. 


—  -nuouaaMoiitì  ea  una  dU 
ecco  dunque  ciò  che  costituisce  essenzialmente  l’onda  sonora. 

Ala  se  1  ana  necessita  per  la  propagazione  del  suono,  che  avverrà  quando 
un  corpo  sonoro,  un  campanello  d’orologio,  per  esempio  (fig.  41),  sarà  posto 
n  «,0  sp.z.0  vvoto  d'ari*  ?  Avverrà  ehe  dello  BpU  Lto  no-  S 
J  C're  a  7  anono-^  “artello  batterà  il  campanello,  ma  senza  rumore. 
Il  fisico  Hawkshee  dimostrò  questo  fatto  nel  1706,  con  una  memorabile 
esperienza,  al  cospetto  della  Società  reale  di  Londra,  Collocò  una  eam- 

rC  S,0t1t0,  ,r6C/P16nte  della  macchina  pneumatica,  in  maniera  ohe  il 
olpo  del  battente  poteva  continuare  a  ripeterei,  dopo  che  l’aria  era 
stata  levata.  Finche  il  recipiente  era  pieno  d’  aria  si  sentiva  il  suono 
della  campana;  ma  si  cessò  di  udirlo,  o  per  lo  meno  esso  divenne  ec¬ 
cessivamente  debole,  non  appena  fu  ottenuto  il  vuoto.  Ecco  un  appa¬ 
recchio  che  permette  di  meglio  ripetere  l’esperienza  di  Hawksbee.  Sotto 
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il  recipiente  B,  compresso  contro  il  piatto  d’una  macchina  pneumatica, 
trovasi  un  movimento  d'orologio  A  con  soneria.  Il  martello  è  trattenuto 
dallo  scatto  c.  Si  toglie  Paria  più  perfettamente  che  è  possibile,  poi  col 
mezzo  di  una  stanghetta  gt  che  attraversa  la  sommità  del  recipiente 
senza  permettere  all  f  aria  esterna  di  introdurvi  si,  si  lascia  cadere  lo 
scattino  d7  che  trattiene  il  martello  h*  li  campanello  a  vibra  silenziosa- 
mente.  Ma  se  lasciasi  rientrare  Paria  nel  recipiente,  sentesi  subito  un 
suono,  debolissimo  sulle  prime,  che  si  fa  più  forte  in  ragione  del  con¬ 
densarsi  dell’aria. 

À  grandi  altezze  uè  IP  atmosfera,  P  intensità  del  suono  è  notevolmente 
diminuita,  Giusta  i  calcoli  di  Saussure,  la  detonazione  d’  un  colpo  di 
pistola  sulla  vetta  del  Monte  Bianco  equivale-  a  quella  d’uu  semplice 
petardo  comune  al  livello  della  pianura. 

Poiché  e  dimostrato  che  non  vi  ha  suono  nel  vuoto,  potrebbero  ac¬ 
cadere  spaventose  catastrofi  attraverso  gli  spazi  planetari,  senza  che 
ne  giungesse  il  più  leggiero  rumore  fino  alla  superficie  della  terra.  Si  è 
rappresentato  il  movimento  vibratorio  dell’aria  come  un’onda  circolare, 
che  si  propaga  in  tutti  i  sensi  con  eguale  velocità  0  che  va  diminuendo 
in  ragione  della  distanza.  Ove  si  ferma,  ove  si  spegno  il  suono?  Sem¬ 
bra  ciò  avvenga  in  quel  punto  dello  spazio  in  cui  cessa  di  essere  per¬ 
cepito  dal  senso  più  delicato  ;  ma  questo  limite  varia  da  individuo  ad 
individuo  secondo  Porganizzazione  o  le  abitudini.  Non  è  da  porsi  in 
dubbio  che  Ponda  aerea  continui  a  propagarsi  da  lungi  anche  allor¬ 
quando  Porgano  più  esercitato  non  ne  ha  la  sensazione.  Nei  luoghi 
molto  popolati,  il  rumore  incessante  mantenuto  nell’aria  da  tante  mi- 
gliaja  di  persone  stabilisce  differenze  caratteristiche  fra  il  giorno  e  la 
notte  j  questi  rumori  si  incrociano,  si  confondono,  si  propagano,  sebbene 
in  maniera  confusa,  e  dominano  ogni  rumore  speciale.  Il  silenzio  è  il 
compagno  delle  tenebre  e  del  deserto.  Durante  la  notte  nulla  diminuisce 
P  intensità  del  suono,  e  l’orecchio  percepisce  in  tutta  la  loro  forza  il  ru- 
nereggiare  della  tempesta,  il  fischiar  del  vento,  il  muggito  delle  onde, 
lo  stridio  dell’ uccello  selvatico  e  1! ululato  delle  bestie  feroci  j  e  quindi 
è  allora  che  nascono  nell’ ani  ma  timorosa  le  pusillanimi  paure  ed  i  su¬ 
perstiziosi  terrori...  Attraversando  in  una  notte  oscurissima  le  pianure 
della  Chiarente  in  pallone*  lo  scorrere  di  nn  fiume  parevami  eguale  in 
intensità  al  fracasso  di  grosse  cascate  d*  acqua,  ed  il  gracidare  delle 
rane  inalzavasi  qual  nota  lamentevole  fino  ad  un  chilometro  all’  incirca. 
Oltre  tre  chilometri  cessa  ogni  rumore.  Io  non  ho  mai  provato  un  si¬ 
lenzio  piti  assoluto  e  solenne  come  nelle  grandi  altezze  dell’ atmosfera, 
in  quelle  solitudini  diacciate  ove  non  giunge  verno  suono  terrestre, 

Due  condizioni  determinano  essenzialmente,  dice  Tyndall,  la  velocità 
dell’onda  sonora,  e  queste  sono  l’elasticità  e  la  densità  del  mezzo  ch’essa 
attraversa*  L'elasticità  dell’aria  si  misura  dalla  pressione  che  Paria  me- 
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deaima  sopporta  ed  alla  quale  fa  equilibrio*  Noi  abbiamo  veduto  che 
al  livello  del  mare  questa  pressione  è  eguale  a  quella  dW  colonna  di 
mercurio  di  /6  centimetri.  Sulla  cima  del  Monte  Bianco  la  colonna  ba¬ 
rometrica  oltrepassa  appena  la  metà  di  tale  altezza,  e  per  conseguenza? 
al  punto  più  elevato  di  questa  montagna  Telasti  cita  dell’  aria  non  ha 
che  la  metà  circa  del  suo  valore  alla  riva  del  mare. 

Se  potessimo  accrescere  T elasticità  delTaria  senza  aumentarne  in  pari 
tempo  la  densità,  aumenteremmo  la  velocità  del  suono.  Così  pure  la 
accresceremmo  se  potessimo  diminuire  la  densità  senza  far  variare  IV 
1  asti  cita.  Ciò  posto,  l'aria  riscaldata  entro  un  vaso  chiuso  dove  non  possa 
dilatarsi,  ha  accresciuta  la  propria  elasticità  per  mezzo  del  calore,  mentre 
la  densità  rimane  inalterata.  NelTaria  così  riscaldata,  il  suono  si  pro¬ 
pagherà  dunque  più  rapidamente  che  non  nelTaria  libera.  Parimente 
Tarla  a  cui  si  lascia  libertà  di  dilatarsi  ha  la  densità  diminuita  dal  ca¬ 
lore,  mentre  la  sua  elasticità  non  si  altera,  e  quindi  propagherà  il  suono 
con  maggiore  velocità  delTaria  fredda:  il  che  avviene  quando  la  nostra 
atmosfera  è  riscaldata  dal  sole,  L  aria  si  dilata  b  si  alleggerisce,  volume 
per  volume,  entro  la  sua  pressione,  o,  in  altri  termini,  la  sua  elasticità 
rimane  la  stessa.  Per  tal  modo  si  spiega  la  definizione  che  la  velocità 
del  suono  nell  aria  e  di  332  metri  ogni  secondo^  alla  temperatura  del 
ghiaccio  che  si  scioglie ,  À  temperatura  più  bassa  la  velocità  è  minore, 
a  temperature  più  alte  è  maggiore,  e  ciò  dà  in  media  una  differenza 
di  6  decimetri  per  ogni  grado  di  temperatura. 

Sotto  la  medesima  pressione,  vale  a  dire  colla  medesima  elasticità,  la 
densità  deli1  idrogeno  è  molto  minore  di  quella  delTaria,  e  però  la  ve¬ 
locità  del  suono  nel  gas  idrogeno  supera  considerevolmente  la  velocità 
del  suono  nelTaria,  Il  contrario  verificasi  per  Tacido  carbonico,  il  quale 
è  più  denso  delTaria  :  in  questo  gas,  sotto  eguale  pressione,  la  velocità 
del  suono  è  minore  che  non  lo  sia  nelTaria, 

Il  fatto  che  un’aria,  anche  molto  rarefatta,  può  trasmettere  suoni  in¬ 
tensi  è  dimostrato  dalle  esplosioni  di  meteoroliti  a  grandi  altezze;  egli 
è  vero  che,  in  questi  ultimi  oasi,  la  cagione  iniziale  della  commozione 
atmosferica  dev'essere  di  eccessiva  violenza, 

Il  moto  sonoro,  come  ogni  altro  movimento,  s'indebolisce  allorché  si 
comunica  da  corpo  leggiero  a  corpo  pesante.  L'azione  dell’ idrogeno  sulla 
voee  e  un  fenomeno  dello  stesso  genere.  La  voce  si  forma  mediante 
T  infezione  delTaria  dei  polmoni  nella  laringe.  Mentre  passa  da  quest'or¬ 
gano,  1  aria  e  messa  in  vibrazione  dalle  corde  vocali,  che  per  tal  modo 
producono  il  suono.  Ora,  se  riempionsi  i  polmoni  d'idrogeno  e  si  vuol 
parlare,  le  corde  vocali  imprimono  ancora  il  loro  movimento  alT  idre* 
gene,  il  quale  lo  trasmette  all'aria  ©sterna;  ma  codesta  trasmissione 
di  un  gas  leggiero  ad  un  gas  molto  più  pesante,  ha  per  conseguenza  una 
considerevole  diminuzione  della  forza  del  suono.  Quest'effetto  è  vera- 
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mente  curioso,  John  Tyndall  lo  ha  mostrato  all*  Istituzione  reale  di  Lon¬ 
dra.  Riempito  ch’egli  ebbe  i  suoi  polmoni  di  idrogeno,  mediante  una 
forte  aspirazione,  parlò  :  la  sua  voce,  di  solito  robusta,  era  rooa  e  ca¬ 
vernosa,  il  suo  timbro  era  abbassato,  sembrava  uscisse  dalle  profondità 
di  un  sepolcro. 

L*  intensità  del  suono  dipende  dall’  intensità  dell’aria  nella  quale 
esso  nasce,  e  non  da  quella  dell'aria  nella  quale  è  udito* 

L  onda  sonora  propagata  in  tutti  i  sensi,  partendo  dal  punto  in  cui 
il  suono  è  stato  prodotto,  si  diffonde  nella  massa  d'aria  agitata,  che  va 
continuamente  aumentando,  e  che  perciò  indebolisce  ognor  più  il  mo¬ 
vimento  propagato.  Supponiamo  intorno  al  centro  di  scuotimento  uno 
strato  d’aria  sferica  avente  un  metro  di  raggio  ;  uno  strato  d'aria  dello 
stesso  spessore  e  il  cui  raggio  è  di  due  metri,  contiene  quattro  volte 
più  di  aria;  uno  strato  di  tre  metri  di  raggio  ne  contiene  nove  volte 
di  piu  ;  uno  strato  di  quattro  metri  ne  contiene  sedici  volte  di  più.  e 
cosi  di  seguito.  La  quantità  di  materia  messa  in  moto  aumenta  dunque 
come  il  quadrato  della  distanza  al  centro  di  scotimento*  L 
ossia  la  forza  del  suono,  diminuisce  nello  stesso  rapporto.  Sì  enuncia 
questa  legge  dicendo  che  1’  intensità  del  suono  varia  in  ragione  inversa 
del  quadrato  delle  distanze. 

Ir  indebolimento  del  suono  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  di¬ 
stanze  non  avrebbe  più  luogo,  se  l’onda  sonora  si  propagasse  in  condi 
zioni  tali  che  non  le  permettessero  di  diffondersi  lateralmente.  Lan^ 
dando  il  suono  in  un  tubo  la  cui  superfìcie  interna  sia  perfèttamente 
liscia,  otteniamo  queste  condizioni  essenziali,  e  l’onda  così  confinata 
propagasi  a  grandi  distanze,  senza  perdere  quasi  nulla  della  propria 
intensità.  Così  Biot,  osservando  la  trasmissione  del  suono  nelle  tegole 
vuote  degli  acquedotti  della  città  di  Parigi,  trovò  che  poteva  tenere  a 
voce  bassa  una  conversazione  alla  distanza  di  un  chilometro*  Il  più 
debole  mormorio  della  voce  era  udito  a  tale  lontananza,  e  la  detonazione 
d'una  piatola  ad  una  estremità  del  tubo  spegneva  la  candela  messa 
all’estremità  opposta. 

L’eco  dipende  in  gran  parte  dalla  compressibilità  od  elasticità  deh 
1  aria.  L  onda  sonora,  ripetiamo,  si  propaga  indefinitamente  e  si  perde 
poi  nello  spazio  ;  ma  se  incontra  un  corpo  capace  di  farle  ostacolo,  prova 
una  reazione  simile  a  quella  della  luce  che  cade  sopra  un  corpo  liscio  ; 
perchè  l’eco  si  produca  nettamente,  è  necessario  vi  sia  la  distanza  di  un 
decimo  di  secondo,  o  di  17  metri  almeno,  tra  l’osservatore  e  la  super* 
fieie  riflettente*  Ad  una  soverchia  vicinanza,  l’eco  viene  sostituito  da 
un  rintronamento  confuso,  che  in  certi  edifìsi  non  permette  di  udir 
la  voce  degli  oratori. 

Acuti  0  gravi,  i  suoni  hanno  una  grande  velocità,  ossia  percorrono  340 
metri  ogni  secondo  nell’aria  a  16  gradi.  Alla  metà  di  questa  distanza 
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che  ne  circonda,  solo  eonoscia  ùanc0  nostro,  una  quantità, 

eh.  può  esÌBtere  dimeni  di  ...ere  nò  vedute,  nò 

uditela  Jaoono’senaa  che  ^fgU»  .tremi  limiti  della  voce 

Hall’  inaiente  dei  Buon.  f^’JL  di  4200  vibrafoni.  Il 

umana  sono  1  ultimo  fa  i  mpnta,ij-  la  durata,  l’altezza,  1  interi  - 

suono  ha  quattro  proprietà  fondame^^^^  ^  pwol6  che  86rVono 

sita  e  il  timbro.  Le  tre  P*F®  cfuel]a  risonanza  particolare  ad  ogni 
ad  esprimerle;  quanto  al  tua  ,  1  ohe  noì  distìnguiamo  senza 

strumento,  ad  ogni  voce  la  quale  »  clarinetto  o  del  flauto,  e 

fatica  i  suoni  del  contrabasso  ^  ^  uarlare  o  cantare, 
che  riconosciamo  le  persone  ndend  P  @  ^  fìsioìogi  un  enigma 

11  timbro  dei  suoni  e  etato  a  lung  P  *  esperienze  del  signor  Helm- 

insolubile.  Da  pochi  anni  soltanto Me  P^  ^  moni  ar. 

m"be°  "ipr‘dn»no  nello  »te.BO  tempo  del  .nono  fondamentale, 
c  dalla  loro  intensità,  relativa. 
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IT  intensità  dei  suoni  emessi  alla  superficie  della  terra  si  propaga 
dal  basso  all’alto  assai  più  facilmente  che  in  ogni  altra  direzione,  e  si 
trasmette  senza  estinguersi  fino  a  grandi  altezze  nell7  atmosfera*  Per 
citarne  alcuni  esempi  presi  ne’  miei  viaggi  aeronautici,  noterò  dap¬ 
prima  che  un  brulichìo  immenso,  gigantesco,  indescrivibile  regna  co¬ 
stantemente  a  tre  o  quattrocento  metri  al  disopra  di  Parigi»  Chi  si 
inalzasse  da  un  giardino  relativamente  silenzioso,  poniamo  dall1  Osser¬ 
vatorio  o  dal  Conservatorio,  rimarrebbe  altamente  sorpreso  di  penetrare 
in  un  caos  di  suoni  e  di  mille  rumori  diversi.  Si  troveranno  nell’ap- 


43.  —  Studio  Mia.  riflessione  del  suono  alia  supeiikie  delie  acque  tranquille 


pendice  (1)  alcuni  particolari  che  dimostreranno  ancor  meglio  questa 
ascensione  di  suono* 

Ca  miglior  superficie  per  ri  mandare  beco  è  quella  di  un’acqua  tran¬ 
quilla.  Accade  talvolta  che  un  lago  ripercuota  distintamente  la  prima 
metà  di  una  frase,  mentre  la  seconda  parte  è  difficilmente  terminata 
dalla  superficie  irregolare  del  terreno  della  riva. 

Io  ho  potuto,  particolarmente,  osservare  la  riflessione  del  suono  su 
varie  superficie  e  studiarne  la  propagazione  nella  verticale,  attraverso 
strati  di  varie  densità  (fig.  43).  Quando  si  è  ad  un’altezza  piuttosto  con- 

(1)  Vedi  fili  a  fiuti  del  mota  1, 

Biblioteca  Scientifica  Illustrata.  C.  Flammsrìon,  — L’Atmoefebà,  - —  Qisp.  7  e  8. 
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siderevole  (3000  metri)  un  suono  violento  visn  rimandato  dalla  terra 
con  un  timbro  cosi  singolare,  che  non  sembra  venga  dal  basso,  e  dà  la 
sensazione  di  un  accento  uscito  da  altro  mondo.  Allorché  da  un’altezza 
di  poco  rilievo  (dai  300  al  500  metri)  lanciasi  un  grido  verso  la  terra, 
si  constata  che  la  superfìcie  delle  acque  tranquille  è  la  migliore  per  la 
riflessione  del  suono.  L’acqua  agitata  da  brezza  anche  leggiera  ripercuote 
già  il  suono  con  per tnrb aziono.  La  superfìcie  dei  prati  0  dei  campi  e 
ancor  peggiore.  Io  ho  fatto  queste  esperienze  con  p articolar  cura  e  rau- 
nito  di  cronometro*  specialmente  nel  mio  viaggio  del  18  giugno  186  t 
passando  sui  lago  di  Saint -Hubert,  non  lungi  dalla  foresta  di  Ham- 
bouillet.  La  superfìcie  elastica  di  un’  acqua  tranquilla  rimanda  inte¬ 
gralmente  le  onde  sonore,  con  fedeltà  analoga  a  quella  dello  spacohio 

riguardo  alla  luce*  . 

Quando  il  suono  è  cessato,  regna  ancora  nell’aria  un  movimento  che 
può  far  vibrare  le  membrane  disposte  per  ricevere  e  riprodurre  codesta 
impressione.  Il  signor  Regnault  ha  misurato  queste  onde  silenziose,  ha 
determinato  i  limiti  di  lunghezza  a  cui  e’ arresta  V  onda  sonora  ed  il 
cammino  percorso  dall’onda  silenziosa  che  le  sta  dietro.  In  un  condotto 
dì  gas,  avente  3  decimetri  di  diametro,  il  colpo  di  una  pistola  carica 
di  1  grammo  di  polvere  era  sentito  all’altra  estremità,  lontana  905 
metri  ;  e  chiudendo  il  condotto  con  piastra  di  latta,  l’eco  di  tal  rumore 
era  percettibile  al  punto  di  partenza  del  condotto  medesimo,  se  però  vi 
si  prestava  la  massima  attenzione.  Il  limite  della  portata  dell’onda  so¬ 
nora  qui  era  dunque  di  3310  metri.  La  portata  delle  onde  silenziose  è 
molto  maggiore.  Quando  esse  non  colpiscono  più  l’orecchio,  mettono  in 
vibrazione  delle  membrane  molto  più  in  là  del  punto  in  cui  s’arrestano 
queste  vibrazioni  sonore.  Qui  la  portata  dell’onda  silenziosa  era  di  11  834 
metri,  vale  a  dire  3  volte  più  lunga.  L’  onda  silenziosa  ha  offerto  al¬ 
l’osservazione  percorsi  auoor  più  considerevoli. 

Aggiungerò  che  taluni  anni  or  sono,  il  medesimo  scienziato  ha  fatto 
un  nuovo  oaleolo  della  velocità  del  suono  nell’aria.  Egli  ha  adoperato, 
per  codesta  misura,  il  metodo  di  oui  avevano  fatto  uso  i  suoi  prede¬ 
cessori,  e  cioè  i  colpi  di  cannone  sparati  reciprocamente  da  osservatori 
posti  alle  due  stazioni.  A  tal  uopo  si  scambiarono  alcune  eentiuaja  di 
cannonate,  nella  pianura  di  Satory,  con  qualsiasi  tempo  ed  a  qualunque 
ora  del  giorno  e  della  notte.  Queste  esperienze  non  fecero  che  confer¬ 
mare  l’esattezza  delle  cifre  date  più  sopra. 

L’  aria  conduttrice  del  suono  è  in  pari  tempo  la  conduttrice  degli 
odori  e  di  tutte  le  esalazioni  della  superficie  terrestre.  Ma  gli  odori  non 
sono  costituiti  da  un  movimento  vibratorio,  come  il  suono  e  la  luce. 
Fourcroy  ha  stabilito  pel  primo  che  le  emanazioni  odorosa  sono  dovute 
alla  volatilità  dei  vegetali  e  dei  materiali  immediati,  che  gli  odori  sono 
formati  da  vere  molecole  sospese  nell’aria,  particelle  materiali  estrema- 
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mente  tenui  6  volatilizzate  nell*  atmosfera.  I  profumi  dei  prati  e  dei 
boschi  e1  inalzano  fino  a  certa  altezza,  e  di  là  si  propagano  pel  solo 
piacere  degli  aeronauti,  e  non  pei  sensi  volgari  di  coloro  che  restano 
al  basso. 

Nulla  dà  una  piu  esatta  idea  della  divisibilità  della  materia  quanto 
la  diffusione  degli  odori;  5  centigrammi  dì  muschio  posti  in  una  ca¬ 
mera,  vi  sviluppano  un  odore  fortissimo  per  parecchi  anni,  senza  per* 
dere  sensibilmente  di  peso,  e  la  scatola  che  li  ha  contenuti  ne  conserva 
quasi  all’  infinito  il  profumo.  Haller  dice  che  alcune  carte  profumate  da 
un  grano  di  ambra  grigia  erano  ancora  odorosissime  dopo  quarantanni. 

10  mi  ricordo  d'aver  comperato  luogo  la  Senna,  or  sono  dodici  anni, 
un  volume  in  foglio  di  Klehenbaeh  sull* Od.  il  quale  aveva  un  odore 
di  muschio  molto  pronunciato.  Esso  era  rimasto,  senza  dubbio  per 
buon  numero  di  mesi,  al  sole,  al  vento  ed  alla  pioggia.  Dopo  V  ho 
messo  sopra  un  piano  della  libreria  esposto  alV  aria.  Testé  1J  ho  sfo¬ 
gliato  per  caso,  e  sa  di  muschio  pili  che  mai. 

Gli  odori  vengono  trasportati  dalbaria  a  considerevoli  distanze.  Un 
cane  riconosce  assai  da  lungi,  per  mezzo  dell’odorato,  ravvicinarsi  del 
padrone;  e  v’ha  chi  assicura  che  a  dieci  leghe  dalle  coste  di  Ceylan 

11  vento  trasporta  l’olezzo  delizioso  delle  balsamiche  foreste.  Di  questi 
dolci  profumi,  del  pari  che  deirarraonia  e  dell’attività  della  superficie 
terrestre,  andiamo  debitori  all’atmosfera. 


CAPITOLO  viri. 

Ascensioni  aeronautiche* 

ASCENSIONE  DELLE  MONTAGNE. 

DIMINUZIONE  DELLE  CONDIZIONI  DELLA  VITA  A  NORMA  DELL* ALTEZZA. 


Siccome  l’aria  è  un  fluido  di  un  certo  peso,  analogo  all’acqua  quanto 
al  principio  della  pressione,  ma  incomparabilmente  piu  leggiero,  come 
abbiamo  già  veduto,  basta  riflettere  un  solo  istante  per  comprendere 
che,  ponendo  in  e3so  un  oggetto  più  leggiero  dell’aria  medesima,  questo 
si  inalzerà  verso  le  regioni  superiori,  nell’ìstessa  guisa  ohe  un  corpo 
più  leggiero  dell’acqua,  come  i)  legno  od  il  sughero,  posto  in  fondo  al¬ 
l’acqua,  risale  alla  superficie  in  ragione  della  sua  leggerezza  specifica. 

Se  l’atmosfera  formasse  sopra  la  superfìcie  del  globo  un  oceano  omo. 
geneo,  avente  la  medesima  densità  in  tutta  la  profondità  sua,  e  con¬ 
terminato,  come  il  mare,  da  una  superficie  piana  definita,  ogni  corpo 
di  una  densità  minore  della  densità  omogenea  di  tale  oceano  aereo  si 
inalzerebbe,  quando  fosse  abbandonato  a  sè  stesso,  per  effetto  della 
forza  ascensiva,  d’una  spinta  eguale  alla  sua  differenza  di  densità,  e 
porterebbesi  a  galleggiare  alla  superficie  superiore  di  quell’atmosfera. 
Ciò  è  stato  supposto  da  parecchi  predecessori  di  Montgolfier,.  fra  gli 
altri  dal  buon  P.  G-alien,  nel  suo  fantastico  progetto  di  navigazione 
aerea,  pubblicato  nel  1755.  Il  suo  famoso  naviglio  poteva  contenere  un 
peso  54  volte  maggiore  di  quello  dell’arca  di  Noè,  le  sue  dimensioni 
erano  quelle  della  oìttà  di  Avignone  e  doveva  oltrepassare  di  83  tese 
la  sua  linea  di  galleggiamento,  poiché  l’ipotesi  laboriosa  del  buon  frate 
dichiarava  che  quel  grande  vascello  di  lamiera  avrebbe  navigato  nel¬ 
l’atmosfera  in  virtù  dei  medesimi  principi  pei  quali  un  vascello  di 
linea  galleggia  sull’oceano  ! 

Ma  siccome  la  densità  degli  strati  atmosferici  diminuisce  dì  mano  in 
mano  che  si  ascende,  ogni  oggetto  più  leggiero  degli  strati  inferiori 
sale  semplicemente  fino  alla  regione  di  densità  eguale  al  peso  del  vo¬ 
lume  d’aria  che  sposta,  e  questa  regione  non  tarda  a  presentarsi,  at¬ 
tesoché  gli  oggetti  più  leggieri  che  siansi  potuti  finora  costruire  (aero- 
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sta:i  Lionati  coll’  idrogeno  puro)  non  offrono ,  in  confronto  del  peso  del 
volume  d’aria  che  spostano,  se  non  una  differenza  uguale  a  quella  che 
separa,  dalla  densità  degli  strati  inferiori,  quelli  posti  ad  altezza  re¬ 
lativamente  debole  (da  10  a  15  000  metri  al  massimo,  a  meno  di  un 
aerostato  di  dimensioni  gigantesche), 

Archimede  ha  stabilito  pei  liquidi  un  principio  che  noi  possiamo 
esattamente  applicare  al  fluido  atmosferico,  enunciandolo  così:  Ogni 
corpo  posto  nell’atmosfera,  perde  una  parte  del  suo  peso  assoluto,  eguale 
al  peso  dell’aria  spostata. 

Dimostrasi  questa  perdita  reale  di  peso  dell’  aria  mediante  una  bi¬ 
lancia  speciale,  destinata,  oome  lo  indica  il  suo  nome,  a  vedere  il  peso  : 
il  baroscòpio  (fig.  44),  Un’estremità  del  raggio  pesatore  porla  una  sfera  di 
rame  vuota  ;  Pai  tra  estremità  porta  una  piccola  palla  di  piombo  che  fa 
equilibrio,  nelbaria,  alla  sfera  di  rame.  Se  si  mette  questo  apparecchio 
sotto  la  campana  pneumatica,  allorché  si 
è  fatto  il  vuoto,  la  bilancia  s’inclina  dalla 
parte  della  sfera,  la  qual  cosa  mostra  che 
realmente  questa  pesa  più  della  massa  di 
piombo  che  le  faceva  equilibrio  nell7  ari  a, 
o,  in  altri  termini,  ch’essa  perdeva  nel 
Paria  parte  del  proprio  peso,  in  ragione 
della  superiorità  dei  suo  volume  su  quello 
del  pezzetto  di  piombo.  Se  si  vuol  verifi¬ 
care  col  medesimo  apparecchio,  che  que¬ 
sta  perdita  è  appunto  eguale  al  peso  del¬ 
l’aria  spostata,  si  misura  il  volume  della 
sfera  ;  se  questo  è,  per  esempio,  mezzo  li- 
tro,  siccome  il  peso  di  uno  stesso  volume  d’aria  è  di  grammi  0,65,  si 
attacca  al  pezzo  di  piombo  un  peso  identico  e  P  equilibrio  si  ristabi¬ 
lisce  nel  vuoto,  per  rompersi  nell’aria. 

Notiamo  così  di  volo,  a  tale  proposito,  che  quando  si  pone  un  og¬ 
getto  qualunque  su  una  bilancia,  non  se  ne  ottiene  mai  il  vero  peso 
esatto,  ma  soltanto  Papparente,  Per  avere  il  peso  reale  di  un  oggetto, 
bisognerebbe  pesarlo  nel  vuoto.  E  però  ecco  un  errore  costante  ed 
abituale  al  quale  non  si  pensa  punto.  Ma  d’  altronde,  spingendo  la- 
questione  fino  all’ultimo,  noi  possiamo  domandare  cosa  sia  il  peso  reale 
di  un  corpo.  Ora  il  peso  reale  di  un  corpo  non  esiste;  e  un  semplice 
Tapporto,  risultante  dal  volume  e  dalla  densità  del  pianeta  sul  quale 
viviamo.  Un  chilogrammo  non  costituisce  una  quantità  assoluta,  a  di¬ 
spetto  delle  apparenze.  La  prova  si  è  che,  trasportato  alla  superfìcie 
del  Sole,  il  detto  chilogrammo  ne  peserebbe  quasi  trenta  (29,87),  mentre 
peserebbe  2550  grammi  alla  superficie  di  Giove  e  non  più  di  220  grammi 
sulla  Luna!  Anche  senza  andar  tanto  lungi,  basterebbe  il  supporre  la 
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nortra  atmosfera  dotata  di  maggior  densità  perchè  divenissimo  ognor 
più  leggieri,  e  di  tanto  più  leggieri  in  proporzione  del  maggior  posto 
che  occuperemmo;  o  altrimenti,  il  figurarci  che  Interra  girasse  con 
velocità  17  volte  maggiore  perchè  non  pesassimo  piu  nul  a  affatto  nei 
paesi  tropicali  e  pochi  grammi  alla  latitudine  di  Parigi.  Ciò  servirebbe 
a  confermare  la  dottrina  di  que’  filosofi  inglesi  con  a  capo  Eerkely 
i  quali  sostenevano  la  sola  cosa  reale  essere  che  nulla  v  ha  di 

*  Marniamo  al  peso  dell’  aria.  Un  aerostato  altro  non  è  che  un 
corpo  più  leggiero  del  peso  dell’aria  che  sposta,  e  che  per  conseguenza 
va  a  cercare  l’equilibrio  in  una  regione  superiore,  di  debole  densità, 
ove  non  sposterà  più  die  un  volume  d’aria  uguale  al  suo  proprio  peso: 
ve  desi  tosto  che,  lungi  dall’essere  in  opposizione  colle  leggi  nel  peso, 
l'accensione  dei  palloni  ne  è  una  speciale  conferma.  _ 

Qualunque  sia  la  sostanza  di  cni  ci  serviamo  per  riempire  un  globo 
di  seta  o  di  taffetà,  se  1*  insieme  formato  dall’  inviluppo,  il  gas  che  lo 
gonfia,  la  navicella,  la  rete  che  lo  sostiene,  gli  aeronauti  e  gl  fru¬ 
menti,  se  quest’  insieme,  dico,  pesa  meno  dall’aria  che  sposta,  esso  co¬ 
stituisce  così  un  appparecehio  aerostatico,  e  s’ inalza  nell  atmosfera. 

Allorché  Monigolfier  per  la  prima  volta  lancio  un  pallone  nello 
spazio,  questo  pallone  era  semplicemente  gonfiato  ad  aria  calda.,  a 
densità  dell’aria  riscaldata  a  50”  è  di  0,84,  poiché  quella  de  l  aria  a 
0°  è  rappresentata  da  1.  La  densità  a  100”,  temperatura  dell  acqua 
bollente,  è  di  0,72,  ciò  che  non  dà  se  non  un  terzo  di  differenza  per 

la  forza  aeoensiva-  *  t* 

La  densità  dell’  idrogeno  puro  è  senza  confronto  piu  debole  pom  è 
è  di  0  07  cioè  14  volte  inferiore  a  quella  dell’aria.  Quella  dell  ì  ro¬ 
meno  protocarbonato  è  di  0,55;  quella  del  gas  illuminante  presenta  lo 
stesso  valore,  cioè  una  leggerezza  doppia  ali  incirca  di  quella  dell  aria. 
Comunemente  si  fa  uso  di  questo  stesso  gas  illuminante  che  vien  gui¬ 
dato  sotto  il  pallone  mediante  un  tubo.  , 

Per  una  fortunata  coincidenza,  frequente  nella  stona  delle  scienze, 
il  rras  idrogeno  fu  scoperto  precisamente  nel  tempo  dell’  invenzione 
degli  aerostati.  Nel  1782,  il  fisico  Cavallo  mostrò  anche  a  Londra, 
nell’anfiteatro  de’  suoi  corsi,  delle  bolle  di  sapone  formate  coll  idro 
seno  ffig.  45),  che  per  la  loro  leggerezza  specifica  salivano  fino  al  sol¬ 
fitto  della  sala.  L’anno  susseguente  (5  giugno  1783)  Montgoìfier  lancio 

il  primo  aerostato.  .  „  , ,  ,  . 

Con  un  po’  di  attenzione  e  d’attività,  Tiberio  Cavallo  avrebbe  potuto 

capire  al  fabbricante  d’Annonay  l’ immortalità  del  suo  ritrovato. 

Un  pallone  gonfiato  ad  aria  calda  conserva  il  nome  di  Mongolfiera , 
in  memoria  dell’esperienza  dello  scienziato  d’Annonay.  Un  pallone  gon¬ 
fiato  a  gas  piglia  il  nome  d 'Aerostato  (fìg.  46),  adottato  sm  dal  primo 
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i  :r£  _  __;o  a  gas  eseguito  dal  fìsico  Charles,  membro  delBAccademia 
delle  scienze,  e  dai  fratelli  Robert,  il  27  agosto  1783  a  Parigi, 

Per  la  prima  volta  una  navicella  fu  sospesa  ad  un  pallone  sotto  gli 
cechi  di  Luigi  XVI  e  di  Maria  Antonietta,  a  Versailles,  il  19  settembre 
1783;  ma  i  primi  passeggierà  di  prova  furono  semplicemente  un  mon¬ 
tone,  un  gallo  ed  un* anitra,*.  Il  primo  vero  viaggio  aereo  fu  compiuto 
il  21  ottobre  seguente  da  Pii  atre  de  Rosier  e  dal  marchese  d’Àrlandes, 
che  inalza ronsì  in  una  mongolfiera  dal  cestello  della  M  nette  (bosco 
di  Eoulogne)  e  discesero  al  sud  di  Parigi  (Montrouge)  dopo  di  aver 
attraversato  il  cielo  della  capitale. 

Il  momento  della  partenza  fa  sempre  sull7  animo  una  solenne  ini- 


Fig.  4ó<  —  Bolle  di  sapone  gonfiate  coindrogeno. 


pressione.  Io  ho  percorso  600  leghe  nell7 atmosfera,  in  dieci  viaggi  di¬ 
versi,  ne7  quali  passai  tre  notti  fra  quelle  tenebrose  altezze,  e  quando 
ho  il  piacere  di  salire  di  bel  nuovo  nella  navicella  che  sta  per  librarsi 
nelle  regioni  aeree,  ogni  volta  provo  un7  impressione  analoga  a  quella 
da  cui  fui  dominato  la  prima  volta  che  mi  sentii  trasportato  nelFaria. 

Il  sentirsi  trasportare  non  riproduce  forse  esattamente  l7  idea  della 
situazione  particolare  in  cui  allora  ci  troviamo.  Meglio  sarebbe  dire 
vedersi  trasportato,  giacché  non  si  sente  movimento  di  sorta;  chiunque 
si  crederebbe  immobile,  è  la  terra  che  discende . 

Queste  impressioni  personali  sono  quelle  senza  dubbio  la  cui  descri¬ 
zione  può  fornire  V  idea  più  esatta  della  realtà.  E  però  mi  si  permetta 
di  ricordarne  qui  alcune.  La  mia  prima  salita  avvenne  la  festa  del- 
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l’Ascensione  (25  maggio)  dell’ anno  1867.  Una  folla  numerosa  era  accorsa, 
ad  augurarmi  il  buon  viaggio.  Alcuni  intimi  amici  stavano  vicino  alla 
navicella  e  al  di  sotto,  perocché  essa  era  già  sollevata  dal  suolo;  Ero 
genio  Godard,  verificato  il  perfetto  equilibrio  del  pallone,  ordina  a 
quattro  ajutanti  di  far  scorrere  nelle  loro  mani,  senza  però  lasciarle 
sfuggire,  le  corde  che  trattengono  la  navicella:  per  cui  ci  troviamo 
pochi  metri  al  disopra  delle  teste  dei  circostanti  (fig.  47).  Il  cielo  è  puro, 
il  vento  è  mite,  la  sfera  aerostatica  gonfiata  d’idrogeno  s’impazienta  e 
infine  tenta  di  elevarsi  nel  suo  luminoso  dominio.  Allora  Godard,  pi- 


Fitr.  —  Gonfiamento  d’un  aerostato. 


gliato  un  sacco  di  zavorra,  comanda  si  abbandonino  le  corde,  butta- 
via  alcuni  chilogrammi  di  sabbia  e  V  aerostato  s’ inalza  con  maestosa, 
lentezza  verso  il  cielo  che  lo  chiama.  Io,  visti  gli  i strumenti  in  bel¬ 
l’ordine,  saluto  colle  mani  il  nostro  gruppo  d’amici,  che  già  si  restringe, 
e  in  breve  più  non  appare  che  come  un  punto  in  mezzo  alla  immen¬ 
sità  di  Parigi,  aperta  per  la  prima  volta  sotto  i  miei  occhi,  colle  sue 
torri,  i  suoi  campanili,  i  suoi  pinacoli,  i  suoi  edifizì,  i  suoi  boulemras, 
i  suoi  giardini,  il  suo  fiume...  capitale  imponente  la  cui  voce  robusta, 
sale  nell’atmosfera  come  un  gigantesco  frastuono. 

L'aerostato  s’inalza  descrivendo  una  linea  obliqua,  risultante  di  due 
forze  componenti  :  la  sua  forza  ascensiva  da  un  lato  e  la  velocita  della- 
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corrente  aerea  dalFaltro.  Se,  come  è  conveniente  per  tutti  i  rispetti, 
fìsici  ed  estetici,  si  ha  cura  di  non  dare  &1P aerostato  che  una  leggiera 
forza  ascensiva,  allo  sguardo  abbagliato  bl  vede  svilupparsi  il  più  splen¬ 
dido  panorama,  e  lentamente  del  pari  si  tien  conto  delle  indicazioni 
degl*  istrumenti ,  che  sarebbero  erronee  senza  la  precauzione  di  lasciar 
loro  il  tempo  necessario  per  mettersi  al  grado  del  mezzo  ambiente. 

Se  vuoisi  navigare  a  poca  altezza,  come  800,  1000  o  1200  metri,  per 
studi  igrometrici  speciali,  si  lascia  che  1T  aerostato  prenda  una  dire¬ 


zione  orizzontale  non  appena  perviene  allo  stato  atmosferico  pari  in 
densità  al  suo  volume. 

Se  vuoisi  invece  elevarsi  a  grande  altezza,  bisogna  alleggerire  di 
zavorra,  a  porzioni  fisse,  Paerostato, 

LJ  aeronauta,  il  meteo  rista,  P  astronomo  che  domina  così  nelParm, 
trovasi  nella  situazione  più  degna  dJ  invidia  per  Puomo  che  vuole  stu¬ 
diare  Patmosfera.  Nel  penetrare  fra  le  nubi,  nelPattraversarie  per  con¬ 
statarne  la  luce  ed  il  calore  che  le  dominano,  nel  seguire  P  uragano 
nella  sua  misteriosa  formazione,  nello  studiare  il  prodursi  della  pioggia, 
della  neve,  della  gragnuola,  in  una  parola  trasportandosi  nel  luogo 
stesso  dove  compionsi  i  fenomeni  da  esaminarsi,  ivi  soltanto  P  osser¬ 
vatore  è  il  vero  signore  del  globo,  superiore  alla  natura  in  virtù  della 


Fig.  47.  —  1/ ascensione. 
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sua  intelligenza  contempla  ti  v  a <  Inutilmente  si  sciuperanno  gli  anni  nel- 
F  imaginare  ipotesi  accanto  al  fuoco,  tenendo  sofet  occhio  libri  ed  ap¬ 
parecchi  j  in  questa,  come  in  altre  cose,  il  miglior  mezzo  di  sapere  ciò 
che  avviene  è  d'andar  a  vedere,  dice  un  antico  proverbio*  E  invero 
non  c’è  tentativo  pili  fecondo  di  utili  risultati. 

Non  intendo  ritornare  sopra  un  argomento  esposto  per  esteso  e  com¬ 
pletamente  Fanno  scorso  in  un’opera  speciale.  Lo  scopo  di  questo  ca¬ 
pitolo  non  è  di  narrare  i  miei  viaggi  aerei,  ohè  del  resto  i  risultati 
scientifici  in  tali  escursioni  ottenuti  si  troveranno  messi  a  profitto  nei 
diversi  studi  che  compongono  il  presente  libro.  Importava  soltanto  di 
stabilire  la  teoria  generale  delFascensione  degli  aerostati,  ne?  suoi  rap¬ 
porti  collo  studio  delF atmosfera,  e  di  dar  un’  idea  di  queste  curiose 
impressioni  di  viaggio. 

Se  i  viaggi  aerei  possono  essere  con  frutto  applicati  allo  studio  delle 
forze  in  azione  delFatmosfera  e  delle  leggi  che  presiedono  ai  suoi  mo¬ 
vimenti  sì  numerosi,  per  la  mente  osservatrice  sono  ancora  argomento 
speciale  d?  interesse,  e  le  aprono  una  via  affatto  particolare  di  vasta  e 
profonda  contemplazione*  Trasportato  nei  campi  del  cielo  dal  soffio 
invisibile  dei  venti  ©  della  sua  leggerezza  specìfica,  F  aerostato  solitario 
domina  le  immense  scene  della  natura,  le  pianure  terrestri  ove  coni- 
pionsi  le  fasi  della  storia  umana*  La  terra,  simile  ad  un  planisfero,  ad 
una  carta  geografica  spiegata  sulla  pianura  indefinita,  si  presenta  con 
tutti  1  caratteri  della  sua  topografia  locale.  Capitali  sedute  in  riva  ai 
fiumi,  capoluGghi  di  provine! e  ;  innumerevoli  villaggi  disseminati  per 
la  campagna  e  che  si  succedono  a  centinaia,  a  mo’  di  quei  castellucci 
che  vedonsi  disegnati  sulle  vecchie  carte  ;  colline  fatte  brune  dai 
vigneti,  solchi  dorati  dal  frumento,  verdi  praterie,  boschi  ove  gorgheg¬ 
giano  gli  uccelli,  montagne  elevate  dal  cocuzzolo  coperto  di  nere  fo¬ 
reste,  ruscelli  dalle  floride  sponde  e  lunghi  fiumi  che  vanno  scendendo 
nei  lontani  mari  ;  tutte  le  bellezze,  sorridenti  o  severe,  paesaggi  e  pro¬ 
spettive  succedonsi  lentamente  sotto  F  occhio  sedotto  delF  aeronauta, 
che  senza  provare  la  minima  scossa,  domina  dalFalto,  come  in  un  so¬ 
gno,  fino  al  momento  in  cui  posa  il  piede  a  terra  sul  suolo  da  lui 
diansi  contemplato  nelle  regioni  aeree. 

Una  impressione  meno  forte,  ma  tuttavia  dello  stess*  ordine,  ci  col¬ 
pisce  nelle  ascensioni  delle  montagne. 

La  purezza  chimica  dell’aria  superiore,  le  sue  qualità  vive  e  aperi* 
ti  ve,  la  variazione  della  pressione  atmosferica,  sono  elementi  fisici  che 
bisogna  far  intervenire  per  spiegare  F  influenza  favorevole  del  soggiorno 
nelle  altitudini  mezzane.  Quanto  all’azione  affatto  morale  che  sulle  orga¬ 
nizzazioni  impressionabili  può  esercitare  la  contemplazione  delle  mon¬ 
tagne,  ove  la  natura  ha  versato  a  piene  mani  quel  misto  di  grazioso  ©  di 
terribile  che  costituisce  il  pittoresco,  nessuno  oserebbe  porla  in  dubbio. 
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«È  un* impressione  morale,  dice  G.  G.  Rousseau,  ohe  provano  tutti 
gli  uomini,  quantunque  non  tutti  vi  abbiadino,  che  sulle  montagne  ove 
l’aria  è  pura  e  sottile,  sentasi  il  respiro  più  facile,  il  corpo  più  leggiero, 
Tanimo  piu  sereno;  i  piaceri  vi  sono  meno  ardenti,  le  passioni  più 
moderate.  Le  meditazioni  sono  accompagnate  da  una  voluttà  tranquilla 
che  non  ha  nulla  deaera  nè  d:  sensuale.  Pare  che  nell’ inalzarsi  aldi* 
sopra  del  soggiorno  degli  uomini  c:  sr  gli  amo  di  tutti  i  sentimenti 
bassi  e  terreni,  e  che  di  mano  in  maro  che  ci  avviciniamo  alle  regioni 
eteree,  Fànima  assuma  qualcosa  della  loro  alterabile  purezza.  L’uomo 
vi  sta  grave  senza  malinconia,  tranquillo  senza  indolenza,  contento  di 
vivere  e  di  pensare.  Dubito  che  qualsiasi  ?  adizione  violenta,  qualsiasi 
malattia  di  vapori  possa  resistere  cernir:  dmile  soggiorno  prolungato 
e  mi  sorprende  ohe  i  bagni  nell’aria  o  .i  o  :  T  Ielle  montagne  non  siano 
compresi  fra  i  grandi  rimedi  lei  lì  zze  zie-ina .  - 

Vuoisi  però  qui  osservile  che  ..  i:  .  ialle  mezzane  altitudini  l’or- 
ganismo  umano  può  borrire  1  inno. euri  innesta  del  cambiamento  di  pres¬ 
sione  atmosferica,  della  siccità  dell’aria  -  del  freddo. 

Le  perturbazioni  fisiologiche  e  le  indisposizioni  che  si  provano  a  grandi 
altezze  sono  conosciute  da  molto  tempo,  ©  fino  dal  quindicesimo  s ec¬ 
colo  furono  osservate  e  descritte  da  Da  Costa  sotto  il  nome  di  male  di 
montagna .  Più  tardi,  tutti  gli  ascemìonìsti,  sia  nelle  Alpi,  sia  nelle 
Lande  o  nell’Himalaya,  eia  nel  pallone,  osservarono  queste  singolari 
perturbazioni  deli’organismo,  e  stabilirono  teorie  più  o  meno  razionali 
per  i spiegarlo.  La  principal  causa  evocata  dopo  Saussure  era  sempli¬ 
cemente  la  rarefazione  dell’aria,  ma  siffatta  rarefazione  per  qual  serie 
d’azioni  e  di  reazioni  agisce  sul  corpo  umano?  È  ciò  eh’  era  difficile 
di  comprender  bene. 

Rei  1804,  Gay-Lussac  e  Biot  pervennero  in  pallone  fino  all’  altezza 
di  4000  metri.  Il  polso  di  Gay* Lussa©  da  62  pulsazioni  al  minuto  era 
salito  allora  a  80,  quello  di  Biot  da  79  a  111,  Nella  memorabile  ascen¬ 
sione  del  17  luglio  1862,  i  signori  Glaisher  e  OoxTvell  giunsero  alla 
maravigliosa  altezza  di  11  000  metri.  Prima  della  partenza,  il  polso  di 
Ooxwell  contava  74  pulsazioni  al  minuto,  quello  di  Glaisher  76.  A  5200 
metri  il  primo  contava  100  battute,  il  secondo  84.  A  5800  metri  le 
mani  e  le  labbra  di  Glaisher  erano  azzurre,  non  già  il  viso.  À  6400 
metri  egli  udì  i  battiti  del  suo  cuore,  ed  il  suo  respiro  era  affannoso; 
a  8850  metri  smarrì  i  sensi,  e  non  rinvenne  se  non  quando  il  pallone 
ritorno  allo  stesso  livello,  All  000  metri  il  suo  aeronauta  non  potè 
più  valersi  delle  mani,  e  dovette  tirare  la  corda  della  valvola  coi  denti  I 
Pochi  minuti  di  più  e  perdeva  i  sensi,  e  probabilmente  anche  la  vita.  In 
quel  momento  la  temperatura  delbaria  era  di  30  gradi  sotto  zero.  Ciò 
non  ostante  negli  aerostati  l’osservatore  se  ne  sta  immobile  quasi  senza 
verun  dispendio  di  forze,  per  cui  può  giungere  a  grandi  altezze  innanzi 
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di  provare  que’  disturbi  che  arrestano  molto  tempo  prima  chi  b’  inalza, 
col  solo  ajuto  de’  propri  muscoli  sul  fianco  d’  alta  montagna  (fig.  48). 

De  Saussure,  nella  sua  ascensione  al  monte  Bianco,  il  2  agosto  1784, 
ha  reso  conto  degl’  incomodi  che  i  suoi  compagni  e  lui  pativano  già 
ad  un’  altitudine  mezzana.  Così,  a  3890  metri  sul  Petit-Plateau  dove 
passò  la  notte,  le  robuste  guide  che  lo  accompagnavano,  per  le  quali 
alcune  ore  di  marcia  anteriore  non  erano  assolutamente  nulla,  non  avevano 
sollevata  cinque  o  sei  palate  di  neve  per  piantare  la  tenda,  che  già 
trovavansi  nell’  impossibilità  di  continuare;  bisognava  si  dessero  il  cam¬ 
bio  ad  ogni  momento  ;  alcuni  anzi  si  sentirono  venir  meno,  e  furono' 
costretti  di  sdrajarsi  sulla  neve  per  non  smarrire  i  sensi,  u  L’indo¬ 
mani,  scrive  Saussure,  nel  salire  l’ultimo  pendìo  che  conduce  alla  vetta, 
io  ero  costretto  a  ripigliar  fiato  ogni  quindici  o  venti  passi,  quasi  sem¬ 
pre  stando  in  piedi,  appoggiato  alla  mia  canna;  ma  posso  dire  che  ogni 
tre  volte  dovevo  sedermi  perchè  il  bisogno  di  riposo  era  assolutamente' 
invincibile.  Se  tentavo  di  superarlo,  le  gambe  mi  rifiutavano  il  loro 
ufficio;  io  sentivo  un  principio  di  svenimento  ed  ero  preso  da  verti¬ 
gini  indipendenti  affatto  dall’azione  della  luce,  imperocché  il  doppio 
velo  che  mi  ricopriva  il  viso  mi  garantiva  perfettamente  gli  occhi.  Sic¬ 
come,  non  senza  vivo  dispiacere,  vedevo  trascorrere  cosi  il  tempo  che 
speravo  di  consacrare  sulla  vetta  alle  mie  esperienze,  feci  diverse  prove- 
per  abbreviare  questo  riposo;  tentai,  per  esempio,  di  non  sciupare  tutto 
le  forze  e  di  fermarmi  un  momento  ogni  quattro  o  cinque  passi;  ma  non 
ci  guadagnavo  nulla,  che,  percorsi  quindici  o  sedici  passi,  ero  costretto- 
a  prendere  un  riposo  così  lungo  come  se  li  avessi  fatti  di  seguito;  il 
maggior  malessere  poi  non  si  fa  sentire  che  otto  o  dieci  secondi  dopo¬ 
ché  si  è  cessato  di  camminare.  La  sola  cosa  che  mi  facesse  bene  e  mi 
rinvigorisse  le  forze  era  il  fresco  vento  del  nord  ;  quando  nei  salire  tenevo 
il  vi  so  rivolto  da  quella  parte  e  aspiravo  a  pieni  polmoni  l’aria  che  ne 
veniva,  io  potevo  fare  venticinque  o  v.entisei  passi  senza  fermarmi,  v 
Bravai s,  Martina  e  Le  Pileur,  nella  loro  celebre  spedizione  al  monte 
Bianco,  nel  1844,  provarono  e  studiarono  gii  stessi  fenomeni  sul  Grand 
Plateau;  nel  liberare  la  tenda  in  parte  ricoperta  di  neve,  le  guide  si 
fermavano  ad  ogni  momento  per  respirare.  Uua  secreta  indisposizione, 
dice  Carlo  Martins,  appariva  su  tutti  i  volti,  l’appetito  era  nullo.  La 
guida  pirl  forte,  pili  grande,  più  gagliarda,  si  accasciò  sulla  neve  e  poco- 
mancò  non  fosse  presa  da  sincope  mentre  il  dottore  Le  Pileur  le  ta¬ 
stava  il  polso.  Vicinissimo  alla  vetta,  Bravais  volle  sapere  quanto  tempo- 
avrebbe  potuto  resistere  salendo  colla  maggior  prestezza  possibile;  al 
trentaduesimo  passo  si  fermò  senza  poterne  fare  uno  di  pili  (1). 


(li  x  disturbi  sofferti  datrli  scienziati  '-li  cui  abbiamo  dianzi  parlato  e  da  motti  altri  viaggiatori,  a  grandi, 
dazioni,  sono  stati  ordinati  in  un  quadro  tecnico  che  il  lettore  troverà  all’Appendice,  nota  IL 
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Qui  daremo  termine  a  queste  considerazioni  relative  alle  grandi  altezze, 
osservando  ohe  il  luogo  abitato  più  alto  del  globo  è  il  chiostro  buddista 
di  Sanie  (Thibet),  dove  venti  sacerdoti  vivono  alla  meravigliosa  altezza 
di  6039  metri.  Altri  chiostri  sono  fabbricati  ad  altezza  quasi  ugnale 
nella  provincia  di  Guarì -Khorsum,  sulle  rive  dei  laghi  Monsaraur  e 
Bakus,  e  vi  si  abita  anche  Y  intero  anno.  In  quelle  regioni  equatoriali 


Fig.  48*  —  ITatìrosfcato  nell1  a  ri  a. 


si  può  ben  vivere  dieci  o  dodici  giorni  a  5500  metri,  ma  non  si  può 
dimorarvi  molto  tempo,  I  fratelli  Sehlagintweit,  quando  esploravano  i 
ghiacciai  dedPIbi-Gamin,  nel  Thibet,  si  sono  accampati  e  hanno  dor¬ 
mito  cogli  otto  uomini  del  loro  seguito  dal  13  al  23  agosto  1855,  in 
quelle  altezze  eccezionali,  di  rado  visitate  da  un  essere  umano.  Nel 
corso  di  10  giorni,  il  loro  accampamento  variò  fra  5547  e  6442  metri, 
cioè  all’altezza  più  considerevole  alla  quale  un  europeo  abbia  mai  pas- 
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safca  la  notte.  Questi  tre  fratelli  sono  riusciti,  il  19  agosto  1SG5,  a 
toccare  battezza  di  6704  metri,  la  più  considerevole  che  uomo  abbia 
raggiunto  sopra  una  montagna,  Ne*  primi  tempi  soffrivano  molto  non 
appena  oltrepassavano  monti,  di  17  000  piedi,  ma  dopo  alcuni  giorni 
anche  a  19  000  non  sentivano  piu  che  una  indisposizione  passeggierà. 
È  però  probabile  che  un  prolungato  soggiorno  a  simili  altezze  non  po¬ 
trebbe  avere  per  la  salute  che  disastrose  conseguenze. 

Alcuni  anni  sono,  Tyndall,  per  attendere  ad  osservazioni  scientifiche, 
passò  Finterà  notte  sulla  vetta  del  monte  Bianco,  riparato  solo  da  pie* 
cola  tenda.  Le  guide  che  lo  accompagnavano  si  ammalarono  in  siffatta 
guisa  che  la  mattina  del  giorno  susseguente  dovettero  tutte  discendere 
colla  maggior  premura. 

Da  ultimo  poi,  il  signor  Lortst,  che  si  era  più  volte  elevato  senza 
il  menomo  disturbo  fino  al  Fai  te  zza  di  4300  metri  sui  fianchi  del  monte 
Bianco,  e  che  dubitava  come  500  metri  di  più  potessero  cagionare  i 
sintomi  più  sopra  accennati,  salì  fino  alla  cima  per  constatarli  perso- 
naimente.  u  Ora,  egli  scrive,  mi  è  giocoforza  confessarlo,  sono  stato 
convinto  de  visti,  ed  anzi  un  po1  a  mìe  spese,  della  reale  esistenza  degli 
incomodi  che,  incominciando  da  quelFaltezza,  assalgono  colui  che  re¬ 
spira  e  specialmente  colui  che  si  muove  in  mezzo  a  quelF  aria  rare¬ 
fatta.  77  —  Quest' è  pure  il  risultato  delle  mie  personali  osservazioni,  ed 
ho  constatato  essere  molto  meno  nocivo  per  le  funzioni  organiche  Final- 
zarsi  a  grandi  altezze  sedendo  in  una  navicella,  che  calcando  la  neve. 

Per  completare  il  nostro  panorama  atmosferico,  importa  di  vedere 
quali  sono  i  più  alti  punti  dell©  creste  montagnose  sulle  quali  la  vita 
umana  siasi  stabilita,  ©  quali  sono  le  più  alte  cime  delle  catene  mine¬ 
ralogiche  che  forano  V epidermide  della  Terra  per  allungare  nelFatmc- 
sfera  rarefatta  il  loro  scheletro  muto  e  diacciato. 

Questi  più  alti  luoghi  abitati  del  globo  sono  : 


11  chiostro  buddista  dì  Barile  (Tliibot)  .  .  . . 

Chiostri  sul  pendio  dell’  Himalaya . metri  4500  a 

La  stazione  di  posta  d’Apo  (Perù)  .  ,  .  .  . . 

La  stazione  di  posta  FAn  coni  arca  (idem) . *  • 

Il  villaggio  di  Tacora  (idem) .  . . 

La  città  di  Calamarca  (Bolivia).  . . . 

La  città  dJ  Ari  tisana  (repubblica  delf  Equatore) . - 

La  città  di  Patos!  (Bolivia),  popolazione  antica:  100  000  .  .  . 

La  città  di  Puno  (Perù)  . . -  - 

La  città  d’Grure  (Bolivia)  . . . 

La  città  di  La  Paz  (idem) . . 


metri  5039 
»  5000 

»  4382 

»  4330 

»  4173 

»  4101 

»  4101 

»  4001 

»  3923 

»  3796 

»  3726 


Quito,  capitale  della  repubblica  dell’ E  quatore,  è  situata  all’altezza  di 
2903  metri.  La  Piata,  capitale  della  Bolivia,  è  a  2844  metri.  Santa  Fè  di 
Bogota,  a  2661. 
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Il  più  alto  luogo  abitato  dallsEuropa  è  l’ospizio  del  Gran  San  Ber¬ 
nardo,  a  2474  metri. 

I  più  alti  passaggi  delle  Alpi  sono:  il  passaggio  del  monta  Cervino, 
a  3410  metri;  quello  del  Gran  San  Bernando,  a  2572;  del  colle  di  Seigne 
(2461)  e  della  Furka  (2439).  I  più  alti  passaggi  de*  Pirenei  sono  :  il 
porto  d’Oo  (3000),  il  porto  Viel  d’  Esbaube  (2561)  e  il  porto  di  Pi- 
nedo  (2500). 

Le  più  alte  montagne  del  globo  sono: 

Asia:  Il  Gaurisankar,  o  monte  Everest  (HimalayaK  .  .  .  metri  8840 


il  Ranchili) biga  (Sikkim,  idem). . .  .  .  »  .8582 

Il  Dhaulagiri  (Nepal,  idem)  .  . . »  8176 

Il  Juwaliir  (Kemau,  idem)'.  . . »  7824 

Clioomalari  (TMbet,  irlemi.  . .  .  »  7293 

America  :  L’Aconaga  (Chili) .  .  .  . . .  >>  0834 

Il  S  ah  ama  (Perù) . . .  »  6312 

lì  Cìilmborazo  I repubblica  deir  Equator  j)  ,  .  ,  .  .  »  6530 

II  S  orata  (Bolivia) . .......  »  6187 

Africa:  Il  Kilimajaro . .  »  6095 

Il  monte  Woso  (Etiopia) . . .  »  5060 

Oceania:  11  mowna-Roa,  vulcano  (isola  Sandwich) .  »  4838 

Europa:  Il  monte  Bianco . »  4815 

Il  monte  Rosa  . . .  »  4635 


Naturalmente  sono  gli  uccelli  ohe  rappresentano  la  popolazione  delle 
massime  altitudini.  Nelle  Ande,  il  candoro,  nelle  Alpi  l’aquila  e  l’avol- 
tojo  possono  dominare  sulle  creste  più  alte.  Questi  animali,  con  una 
conformazione  adatta  ai  più  lunghi  viaggi,  sono  i  maggiori  velieri  del¬ 
l’oceano  atmosferico,  cosi  come  le  procellarie  e  le  rondini  di  mare  sono 
i  maggiori  velieri  dell’Atlantico.  La  gracchia,  specie  di  corvo  nerissimo 
dal  becco  giallo  0  dagli  artigli  color  rosso  vivo,  non  vola  a  si  grandi 
altezze  nell* atmosfera,  ma  è  per  eccellenza  V  uccello  dell©  alte  cime, 
quello  della  regione  delle  nevi  e  dell©  sterili  creste.  Lo  s’  incontra  sulla 
vetta  del  monte  Rosa  e  sul  colle  del  Gigante,  a  più  di  4500  metri. 

Vi  sono  uccelli  più  graziosi  che  vivono  parimenri  nella  regione  delle 
nevi,  ©  ne  animano  alquanto  V  immobile  e  triste  paesaggio.  Il  fringuello 
della  neve  sta  sì  volentieri  sulla  fredda  sua  patria,  che  assai  raramente 
discende  fino  alla  zona  de*  boschi.  Uaccenteur  delle  Alpi  lo  segue  a 
quelle  grandi  altezze  :  esso  predilige  la  regione  petrosa  e  sterile  che 
separa  la  zona  della  vegetazione  da  quella  delle  nevi  perpetue;  gli  unì 
e  gli  altri  s’avanzano  talvolta  alla  caccia  degl’  insetti  fino  all’altezza 
di  3400  0  8500  metri.  La  figura  49  rappresenta  la  serie  delle  specie 
principali  d’uccelli,  secondo  l’altezza  del  loro  volo. 

Come  l’aria,  la  terra  ha  i  suoi  uccelli.  Alcune  specie  non  si  preval¬ 
gono  delle  ali  che  per  pochi  istanti  e  quando  è  loro  impossibile  il  cam¬ 
minare  ;  tali  sono  i  gallinacei.  La  regione  delle  nevi  ha  la  sua  specie 
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propria  ed  ì  e  noi  passeri  caratteristici.  Il  lagopede  o  gallina  della  neve 
incontrasi  tanto  in  Islanda  quanto  in  Isvizzera.  Esso  elevasi  molto  al 
disopra  delle  nevi  perpetue  e  fermasi  in  quelle  altitudini  ghiacciate; 
tanto  gli  piace  la  neve,  che  alP avvicinarsi  della  state  risale  per  ritro¬ 
varla,  vi  si  annida  e  vi  si  ravvolge  con  voluttà.  Alcuni  licheni,  i  gra¬ 
nelli  trasportati  dal  vento,  bastano  al  suo  nutrimento;  dà  la  caccia 
agli  insetti  coi  quali  nutre  i  pulcini. 

Infatti  sono  gli  insetti  i  soli  animali  che  pullulino  ancora  in  quelle 
regioni  diseredate  ;  è  una  nuova  analogìa  colle  contrade  polari.  Pari- 
mente  è  la  classe  de3  coleopteri  che  predomina  nelle  alte  regioni  delle 
Alpi  ;  essi  toccano  sul  versante  meridionale  l’altezza  di  3000  metri,  di 
2400  sul  versante  opposto.  Le  loro  ali  sono  sì  brevi  eh©  ne  pajono 
sprovvisti;  direbbesi  che  la  natura  abbia  voluto  proteggerli  contro  le 
grandi  correnti  d'aria,  che  li  trascinerebbero  infallibilmente  se  le  loro 
vele  non  fossero  state  in  certo  modo  ammainate.  E  in  vero  s’incon¬ 
trano  talvolta  altri  insetti  nevrotteri  e  farfalle,  che  i  venti  trasportano 
fino  a  tali  altezze,  e  che  vanno  a  perdersi  in  mezzo  alle  nevi.  I  ghiac¬ 
ciai  sono  coperti  di  vittime  morte  in  tal  guisa.  Però  aonvi  certe  specie 
che  pare  salgano  liberamente  fino  ad  altezze  di  4000  a  5000  metri.  Nei 
miei  viaggi  aerei  ho  trovato  delle  farfalle  ad  altezze  ove  non  mostra- 
vansi  gli  uccelli  delle  nostre  latitudini  e  oltre  3000  metri  sopra  il  suolo! 
Il  signor  J.  D.  Hooker  ne  ha  vedute  sul  monte  Monaj,  ad  un’altezza 
di  più  di  5400  metri. 

Tale  è  il  quadro  della  vita  animale  sulle  zone  alpestri,  dove  la  ve¬ 
getazione  va  gradatamente  scemando,  finche  lascia  libero  il  campo  al3a 
solitudine  ed  alla  desolazione.  Di  là  delPultimo  piano  della  vegetazione, 
di  là  del  P  e  strema  regione  raggiunta  dagli  insetti  e  dai  mammiferi,  tutto 
diventa  silenzioso  e  disabitato  ;  tuttavia  Paria  è  ancor  piena  d’infusori, 
d7  animai  ucci  microscopici  che  il  vento  solleva  come  polvere  e  che  sono 
disseminati  fino  ad  altezze  sconosciute.  Sono,  dice  Alfredo  Maury,  germi 
nuotanti  nello  spazio,  che  aspettano,  per  fissarsi  e  diventare  il  prin¬ 
cipio  di  una  vegetazione  nuova,  P  apparizione  d'un  altro  sollevamento, 
d7un  nuovo  rialzamento  del  globo. 

Nel  terzo  libro  ci  occuperemo  dei  ghiacciai  e  della  parte  che  rap¬ 
presentano  le  montagne  nella  meteorologia.  Importava  ora  di  por  fine 
a  questo  primo  libro  sul  fluido  vitale,  coll1  esame  della  diminuzione 
della  vita  in  confronto  alP  altezza.  —  Siam  giunti  allo  studio  della 
Luce  e  de'  meravigliosi  fenomeni  ottici  deìPari a. 


Pig.  49*  —  Distribuzione  delle  vario  specie  dì  uccelli  secondo  l 'altezza  del  laro  volo* 

1  Condolo  [e  stato  veduto  mentre  vaiava  a  9000  metri! ,  —  2.  Gypaité.  —3.  A  voi  foia  fulvo,  —4.  Surcorouta, 

—  5*  Aquila..  —  6*  Urubù,  —  7,  Nibbio.  —  fi.  Falco.  —  0.  Sparviero,  — 10.  Ucc-dlo  mosca,  —  li.  Pigione. 

—  Il,  Bozzagro.  —  13*  Rondine*  14.  Airone.  —  15*  Gru.  -  10.  Anitra  e  Cigno  (dio  vìvono  sui  laghi 
aliai  tozza  di  1800  metri. i,  —  17*  Corvo.  —  is’  Allodola.  —  10*  Quàglia.  —  20.  Pappagallo,  —  2F  Pernice 
e  Fagiano.  —  £2.  Pi  ugnino. 
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CAPITOLO  L 

II  giorno* 

Se  Tatmosfera  rappresenta  sul  nostro  pianeta  la  parte  fondamentale 
ed  organizzatrice  della  vita,  se  tutti  gli  esseri  vegetali  ed  animali  sono 
costituiti  per  respirare  in  seno  ad  essa  e  costruire,  coll’ajuto  delle  sue 
molecole  fluide,  il  tessuto  solido  degli  organismi,  vedremo  ora  che 
questa  brillante  atmosfera  è  altresì  la  gran  gioja  della  natura,  che  non 
solo  il  fondo,  ma  anche  la  forma  voglionsi  ascrivere  alla  sua  presenza; 
ohe  senza  di  essa  il  mondo  trascinerebbesi  penosamente  nello  spazio 
triste  e  scolorato;  che  per  virtù  sua  è  trasportato  ne’  campi  del  cielo, 
tra  le  brezze  ed  i  profumi,  sovra  uno  strato  etereo  porporino  ed  az¬ 
zurro  e  sotto  V  ir  radiante  splendore  di  un  eterno  sorriso. 

Vòlta  azzurra  d’un  cielo  tranquillo  e  puro,  dolce  tinta  delle  aurore, 
magnificenze  infiammate  dei  crepuscoli,  graziosa  bellezza  de7  paesaggi 
solitari,  prospettive  vaporose  delle  campagne,  e  voi,  specchi  limpidi  dei 
laghi,  che  sorridete  malinconicamente  al  cielo  riflettendo  V  imponente 
mole  delle  nevi  eterne:  resistenza  e  la  beltà  vostra  ad  altro  non  sono 
dovute  che  a  questo  fluido  leggiero  e  potente  steso  sul  globo  terrestre. 
Senza  di  esso  non  esisterebbero  nè  le  vaghe  prospettive,  nè  le  graziose 
tinte.  Invece  d’un  cielo  azzurro,  non  avremmo  che  uno  spazio  nero  in* 
scandagliabile:  invece  delle  sublimi  aurore  e  de7  magnifici  tramonti,  il 
giorno  e  la  notte  si  succederebbero  improvvisamente;  in  luogo  delle 
mezze  tinte,  che  spargono  una  dolce  luce  ovunque  Febo  non  lancia  di¬ 
rettamente  le  sue  abbaglianti,  freccio,  non  vi  sarebbe  luce  che  nei  punti 
illuminaci  dall’astro  brillante,  il  resto  in  completa  oscurità  :  il  nostro 
pianeta  non  offrirebbe  alcun  luogo  abitabile* 
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Sia  sereno,  eia  nuvoloso,  il  cielo  presentasi  sempre  ai  nostri  occhi 
sotto  V  aspetto  di  vòlta  depressa.  Lungi  dal  Soffrire  la  forma  di  circon¬ 
ferenza,  esso  pare  steso,  schiacciato  sulle  nostre  teste,  e  pare  si  prolunghi 
insensibilmente  scendendo  a  poco  a  poco  fino  all' orizzonte,  Gli  antichi 
ritenevano  veramente  che  ci  fosse  ima  vòlta  azzurra.  Ma,  come  dice 
Voltaire,  tale  credenza  si  può  paragonare  a  quella  d'un  baco  da  seta  che 
pigliasse  il  proprio  bozzolo  pei  confini  dell*  universo.  Gli  astronomi 
greci  la  rappresentavano  come  formata  d’  una  sostanza  cristallina  so¬ 
lida,  e  fino  a  Copernico  gran  numero  di  astronomi  l’hanno  considerata 
solida  al  pari  del  vetro  fuso  indurito.  I  poeti  latini  posero  su  questa 
vòlta  al  disopra  dei  pianeti  e  delle  stelle  fisse,  la  divinità  dell7 Olimpo 
e  relegante  corte  mitologica.  Prima  di  sapere  che  la  Terra  è  nel  cielo 
e  che  il  cielo  e  dovunque,  i  teologi  avevano  insediato  nell7 empireo  la 
Trinità,  il  corpo  glorificato  dì  Gesù,  quello  della  l  vergine  Maria,  le 
gerarchie  angeliche,  i  santi  e  tutta  la  milizia  celeste,,,.  Un  curioso 
missionario  dell'evo  dì  mezzo  narra  anzi  che,  in  un  suo  viaggio  alla 
ricerca  del  Paradiso  terrestre,  e’  giunse  all'orizzonte  ove  il  cielo  e  la 
terra  si  toccano,  e  che  trovò  un  certo  punto  dove  non  combaciavano 
bene;  0  però  vi  passò  piegando  le  spalle  sotto  il  coperchio  dei  cieli,*. 
Ora  quella  bella  vòlta  non  esiste!  Io  ini  sono  già  inalzato  nel  pal¬ 
lone  a  maggior  altezza  dell5 Olimpo  greco,  senza  giunger  mai  a  toccare 
quella  tenda  che  più  si  in  segue  e  più  fogge,  come  le  mele  di  Tantalo* 
Ma  che  cos’è  dunque  quest'azzurro  che  certamente  esiste,  ed  il  cui 
velo  ci  nasconde  le  stelle  durante  il  giorno? 

La  vòlta  che  noi  contempliamo  è  costituita  dagli  astri  atmosferici r 
i  quali,  riflettendo  la  luce  del  sole,  interpongono  fra  lo  spazio  e  noi 
una  specie  di  velo  fluido  che  varia  d'intensità  e  di  altezza  secondo  la 
densità  variabile  delle  zone  aeree.  Ci  volle  molto  tempo  innanzi  dì 
spogliarci  dì  questa  illusione,  e  dì  constatare  che  la  forma  e  le  dimen¬ 
sioni  della  volta  celeste  cambiano  colla  costituzione  dell'atmosfera,  col 
suo  stato  di  trasparenza,  col  suo  grado  d' illuminazione. 

Una  parte  dei  raggi  luminosi  mandati  dal  Sole  al  nostro  pianeta  è 
assorbita  dall'aria,  l'altra  è  riflessa  :  ciò  non  ostante  l'aria  non  agisce 
ugualmente  su  tutti  i  raggi  colorati  di  cui  si  compone  la  luce  bianca: 
essa  comportasi  come  un  vetro  color  latte;  lascia  passare  di  preferenza 
i  raggi  dell' estremità  rossa  dello  spettro  solare,  e  riflette  ai  contrario 
i  raggi  turchini;  ma  questa  differenza  non  è  sensibile  se  non  allor¬ 
quando  la  luce  attraversa  grandi  masse  d'aria.  De  Saussure  ha  fatto 
vedere  che  il  color  azzurro  del  cielo  è  dovuto  alla  riflessione  della  luce, 
non  ad  un  colore  speciale  delle  particelle  aeree.  Se  l’aria  fosse  azzurra, 
diss'egli,  le  montagne  lontane  e  coperte  di  neve  dovrebbero  sembrare 
azzurre,  ciò  non  è.  Un’esperienza  di  Hassenfratz  prova  inoltre  che  il 
raggio  azzurro  è  riflesso  con  maggior  forza.  Infatti  più  è  denso  lo 
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strato  atmosferico  attraversato  da  un  raggio,  e  più  raggi  azzurri  seom- 
pajono  per  lasciar  posto  ai  rossi;  ora,  quando  il  sole  è  vicino  all’ oriz¬ 
zonte,  il  raggio  percorre  una  maggior  densità  d’aria:  onde  quest’astro 
ci  sembra  rosso,  porporino  o  giallo*  Spesso  i  raggi  azzurri  mancano 
negli  arcobaleni  che  appajono  poco  tempo  prima  della  levata  del  sole* 
Vedremo  più  innanzi  essere  il  vapore  acqueo  sparso  nell’ aria  quello 
che  ha  la  parte  principale  in  tale  riflessione  della  luce,  cui  vuoisi 
ascrivere  l’azzurro  del  cielo  e  la  diffusa  luce  diurna* 

Non  ha  guari,  John  Tyndall,  distinto  professore  inglese,  ha  riprodotto 
il  colore  azzurro  del  cielo  e  la  tinta  delle  nubi  in  una  esperienza  del 
F Istituto  reale*  S’introduce  in  un  tubo  di  vetro  del  vapore  di  diverse 
sostanze,  sia  di  nitrito  di  butilo,  aia  di  benzina,  sìa  di  solfuro  di  car¬ 
bonio;  poi  vi  si  fa  passare  un  fascio  di  raggi  di  luce  elettrica,  ed  au¬ 
mentasi  a  volontà  la  condensazione  e  la  rarefazione  del  vapore*  In  tutti 
i  casi  in  cui  i  vapori  adoperati,  di  qualunque  specie  siano,  sono  suffi¬ 
cientemente  attenuati,  la  riflessione  della  luce  manifestasi  dapprima, 
colla  formazione  di  una  nube  di  colore  azzurro  di  cielo*  La  nube  va¬ 
porosa,  dopo  di  aver  presentata  la  tinta  azzurra,  si  condensa  e  im¬ 
bianca,  e,  condensandosi,  diventa  assolutamente  simile  alle  vere  nubi, 
offrendo  alla  polarizzazione  le  stesse  variazioni  di  fenomeni* 

L’aria  atmosferica  è  tra  i  corpi  più  trasparenti  che  si  conoscano; 
quando  non  è  carica  di  nebbie  e  oscurata  da  molti  corpi,  noi  possiamo 
vedere  oggetti  situati  a  grandissima  distanza;  le  montagne  non  scom¬ 
paiono  ai  nostri  sguardi  che  allorquando  si  trovano  sotto  V  orizzonte* 
Ma,  a  malgrado  del  suo  debole  potere  di  assorbimento,  l'aria  non  è  però 
completamente  trasparente*  Le  sue  molecole  assorbono  porzione  della 
luce  che  ricevono,  ne  lasciano  passare  una  parte  e  riflettono  la  terza; 
ne  viene  ch'esse  ci  rappresentano  l’imagine  di  una  vòlta,  illuminano 
gli  oggetti  terrestri  che  il  sole  non  rischiara  direttamente,  e  determi¬ 
nano  una  insensibile  transizione  fra  il  giorno  e  la  notte. 

Colle  giornaliere  operazioni  si  può  accertarsi  dell’ indebolimento  della 
luce  solare  durante  il  suo  passaggio  attraverso  l’atmosfera*  Se  per  di¬ 
versi  giorni  si  osserva  lo  stesso  oggetto  situato  vicino  all’orizzonte,  con¬ 
statasi  ch’esso  è  ora  visìbilissimo,  ora  molto  meno.  La  distanza  alla 
quale  scompare  ora  è  più  piccina,  ora  è  più  grande  ;  si  può  convin¬ 
cersene  con  misure  dirette  ad  esprimere  la  trasparenza  dell’  aria  con 
dei  numeri,  come  ha  fatto  Saussure  col  suo  diafanometro * 

La  distanza  alla  quale  gli  oggetti  scompaiono  non  dipende  unica¬ 
mente  dalPangolo  visuale,  ma  altresì  dal  loro  modo  d’ illuminazione  e 
dal  contrasto  che  fa  il  loro  colore  cogli  oggetti  circostanti*  Ciò  spiega 
perchè  le  stelle,  a  malgrado  del  loro  piccolo  diametro,  siano  tanto 
visibili  sulla  vòlta  del  cielo.  Così  dicasi  degli  oggetti  terrestri  ;  ei  dura 
fatica  a  distinguere  un  uomo  quando  si  projetta  su  campi  o  superfìcie 
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nere  :  ma  è  visibilissimo  se  è  situato  sopra  un'  eminenza  in  modo  da 
progettarsi  sopra  un  cielo  illuminato  ■  donde  le  illusioni  ottiche  sì  co 
munì  nei  paesi  di  montagna.  Così,  mentre  la  catena  delle  Alpi,  veduta 
dalla  pianura  a  gran  distanza*  è  chiaramente  visibile  nelle  sue  piu 
leggiere  sinuosità,  lo  spettatore  situato  sopra  una  di  quelle  vette  non 
scorge  quasi  nulla  nella  pianura.  Tutti  coloro  che  hanno  passato  al¬ 
cuni  mesi  sui  laghi  delle  montagne  svizzere  hanno  fatto  la  stessa  os¬ 
servazione  sulla  variazione  della  visibilità  degli  oggetti. 

Per  misurare  V  intensità  del  colore  turchino,  Saussure  ha  inventato 
il  cianometrOj  che  si  compone  semplicemente  ài  un  nastro  di  carta 
diviso  in  30  rettangoli,  il  primo  de5  quali  è  di  color  turchino  cobalto 
oscurissimo,  mentre  Tultimo  è  quasi  bianco^  i  rettangoli  intermedi 
offrono  tutte  le  gradazioni  ixnaginabili  fra  il  turchino  oscuro  ed  il 
bianco.  Se  trovasi  che  il  turchino  di  uno  di  questi  rettangoli  è  iden¬ 
tico  a  quello  del  cielo,  allora  si  esprime  questa  identità  con  un  nu¬ 
mero  corrispondente  ad  uno  de*  rettangoli,  e  tutto  si  riduce  a  segnare 
la  scala  dell*  istrumento, 

Humboldt  ha  perfezionato  Tappare  echio  di  Saussure,  e  Tha  posto  in 
grado  di  dare  misure  delicatissime  della  tinta  azzurra. 

Soltanto  la  contemplazione  del  cielo  ci  prova  già  che  il  suo  colore 
non  è  lo  stesso  in  tutti  i  punti  d*un&  stessa  verticale:  esso  è  di  solito 
più  oscuro  allo  zenit,  poi  s’indebolisce  verso  l’orizzonte,  dov’è  spesso 
completamente  bianco.  Il  contrasto  si  fa  meglio  evidente  colf  uso  del 
manometro.  Così  trovasi  talvolta  che  il  colore  corrisponde  al  numero  23, 
verso  lo  zenit,  ed  al  numero  4  presso  Torizzonte.  Ma  il  colore  della 
stessa  parte  del  cielo  cangia  pure  con  certa  regolarità  durante  il  giorno, 
poiché  si  fa  più  intenso  dalla  mattina  fino  al  mezzogiorno,  e  ritorna 
più  chiaro  da  questo  momento  fino  a  sera.  Nei  nostri  climi  il  cielo  ba 
il  colore  turchino  più  intenso  quando,  dopo  una  pioggia  di  parecchi 
giorni*  il  vento  di  levante  scaccia  le  nubi. 

Il  colore  del  cielo  è  modificato  dalla  combinazione  di  tre  tinte j  il 
turchino,  che  è  riflesso  dalle  molecole  aeree,  il  nero  dello  spazio  infi¬ 
nito,  che  forma  il  fondo  delTafcmosfera,  e  infine  il  bianco  delle  mole¬ 
cole  di  nebbia  e  dei  fiocchi  di  neve  ohe  nuotano  nelle  alte  regioni. 
Quando  noi  ci  portiamo  ad  una  certa  altezza  nelTatmosfera,  gran  parte 
delle  molecole  di  vapore  le  lasciamo  al  disotto  di  noi.  Allora  i  raggi 
bianchi  pervengono  alToechio  in  proporzione  minore,  ed  il  colore  del 
cielo  si  fa  più  intenso,  poiché  è  coperto  da  minor  quantità  di  particelle 
che  rifiettono  la  luce,  u  Più  in  su  di  300  metri  il  cielo  pare  oscuro 
ed  impenetrabile,  io  dicevo  in  una  comunicazione  alTIstituto  (luglio  1868) 
sui  miei  studi  meteorologici  fatti  in  pallone,  la  sua  tinta  è  il  grigio¬ 
turchino  oscuro  nelle  regioni  intorno  allo  zenit  ;  e  il  turchino-azzurro 
nella  zona  elevata  da  40  a  50  gradi,  T azzurro  pallido  e  quasi  bianco  vicino 
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a  IP  ori  z  sion  te,  L’oscurità  del  cielo  superiore,  di  solito,  è  propoi'zicnale 
alla  decrescenza  dell’umidità.  Quando  Datmosfera  è  purissima,  pare  che 
un  leggiero  velo  azzurro  e  trasparente  frappongasi  sotto  di  noi,  fra  la 
navicella  e  le  intense  colorazioni  della  superficie  terrestre,  v  Saussure 
afferma,  affidandosi  alle  asserzioni  delle  guide,  che  sulla  vetta  del  monte 
Bianco  vedonsi  talvolta  le  stelle. 

La  natura  del  suolo  rappresenta  una  parte  importante  in  questi  ef¬ 
fetti  di  riflessione  di  trasparenza  atmosferica. 

Nelle  regioni  ove  esistono  vaste  superficie  quasi  spoglie  di  vegeta¬ 
zione,  come  in  gran  parte  dell9 Africa,  Daria  è  molto  secca,  e  perde  una 
parte  della  sua  trasparenza,  a  motivo  specialmente  dei  pulviscoli  inal¬ 
zati  dai  venti  e  dalla  mancanza  di  grandi  pioggia  per  depurare  l’aria. 
Nelle  altre  parti  della  zona  intertropicale,  su  111  Atlanti  co,  sul  continente 
americano,  sulle  isole  del  mare  del  Sud  e  in  certe  regioni  dell’  India, 
il  vapore  acqueo,  allo  stato  di  gas  trasparente,  è  misto  in  abbondanza 
all’aria,  e  invece  del  colore  turchino-grigio  che  possiede  nei  nostri  climi 
e  ne’  deserti  sabbiosi,  il  cielo  offre  una  tinta  azzurra  intensa,  che  gli 
dà  un  carattere  speciale  nella  regione  dello  zenit  ed  anche  talvolta  fino 
all’orizzonte. 

Siccome  la  superficie  curva  che  limita  V atmosfera  è  parallela  a  quella 
della  terra  ed  è  il  suo  spessore  nullo,  paragonato  alla  massa  dello  sfe¬ 
roide  terrestre,  possiamo  ammettere  che  il  piano  della  porzione  d'atmo¬ 
sfera  che  può  essere  abbracciato  dallo  sguardo  sia  sensibilmente  parallelo 
all’orizzonte.  Se  il  sole  fosse  allo  zenit,  i  suoi  raggi  percorrerebbero 
la  via  più  breve  per  giungere  fino  a  noi;  più  il  sole  si  avvicina  al¬ 
l’orizzonte  e  piu  diventa  considerevole  lo  spessore  aereo  che  debb’es- 
sere  percorso  dai  suoi  raggi,  e  per  conseguenza  scema  lo  splendore  dei 
medesimi  ;  l’esperienza  lo  prova  tutti  ì  giorni.  La  luce  del  sole  e  della 
luna,  al  loro  passaggio  pel  meridiano,  è  abbagliante,  mentre  si  pos¬ 
sono  guardare  questi  astri  ad  occhio  nudo  quando  sono  vicini  all’oriz¬ 
zonte  ;  per  lo  stesso  motivo,  le  regioni  situate  vicino  all’orizzonte  sem¬ 
brano  sempre  prive  di  stelle. 

Il  colore  del  cielo  è  dunque  spiegato  dalla  riflessione  della  luce  sull© 
molecole  del  vapore  acqueo  invisibilmente  sparse  nell’ aria.  Ora,  come 
spiegheremo  noi  la  forma  assai  pronunciata  di  vòlta  schiacciata  del 
cielo,  sia  pure  nuvoloso  o  sereno  ? 

Quanto  a  me,  con  un  semplice  effetto  di  prospettiva  mi  spiego  tal© 
schiacciamento  della  vòlta. 

Supponiamo  di  aver©  dinanzi  a  noi  un  viale  di  pioppi  d’uguale  mi¬ 
sura  (fìg.  50).  Tutti  sanno  oh©  quest’altezza  diminuisce  gradatamente 
in  proporzione  della  distanza,  e  che  i  pioppi  dell’  estremità  del  viale 
finiranno  a  confondersi  colla  superficie  del  suolo. 

I  piedi  degli  alberi  restano  sopra  una  superfìcie  orizzontale  perchè 
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siamo  sul  suolo.  Egli  è  per  mezgo  della  linea  superiore  che  operasi 
1J  inclinazione  verso  la  terra.  Se  noi  fossimo  appellatati  sul  primo  al¬ 
bero  vedremmo  le  cime  di  questi  alberi  al  livello  deirocchiG  nostro* 
ed  allora  la  diminuzione  prospettica  si  opererebbe  dal  bassa  (fig,  51)* 
Lo  stesso  ragionamento  può  applicarsi  alle  nubi,  incominciando  da 
quelle  ebe  Bono  al  nostro  zenit,  fino  a  quelle  che  scendono  a  varie 
distanze  giù  alhorizzonte. 

Quando  in  pallone  passiamo  oltre  le  nubi,  non  le  vediamo  già  ab- 


Fig.  50.  —  Primo  effetto  ili  prospettiva. 


bastarsi  come  una  vòlta  sulla  terra,  bensì  estendersi  come  la  superficie 
piana  di  un  immenso  oceano  di  neve. 

Quando  giungiamo  all'altezza  di  pochi  chilometri  sopra  di  esse,  le 
vediamo  curvate  in  senso  opposto. 

Se  il  cielo  è  puro,  la  superfìcie  della  terra,  vista  da  una  grande  al¬ 
tezza,  è  incavata  sotto  la  navicella,  e  si  rialza  lentamente  intorno  fisso 
all’orizzonte  circolare.  Lungi  dal  sembrare  convessa,  come  potrebbesi 
ritenere  supponendo  che  ad  una  grande  altezza  nell’atmosfera  si  possa 


Fig.  51.  —  Secondo  effetto  dì  prospettiva, 


riconoscere  H  sfericità  del  globo,  la  superfìcie  del  suolo  si  scava  sotto 
di  noi,  inalzarsi  fino  all’orizzonte,  che  pare  rimanga  sempre  fisso 
al  livello  dell’occhio  nostro. 

Questa  illusione  spiegasi  nello  stesso  modo  della  precedente.  Suppo¬ 
niamo  che  un  centinaio  di  palloni  siano  trattenuti  prigionieri  ciascuno 
da  una  corda  ad  eguale  altezza  (mille  metri,  per  esempio)  e  che  noi 
siamo  sul  primo  di  questi  aerostati  allineati  in  fila.  Sono  tutti  al  livello 
dell’occhio  nostro.  Ma  le  linee  che  li  uniscono  alla  terra  diminuiscono 


Fig\  52. 


Il  giorno  sulla  luna.. 
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agli  sguardi  nostri  di  lunghezza  apparente  secondo  le  loro  distanze.  La 
corda  situata  a  due  chilometri  da  noi  ci  parrà  pii\  piccola  della  metà 
di  quella  situata  ad  un  chilometro.  Ora  le  lunghezze  sempre  più  sce¬ 
meranno  incominciando  dal  Lasso,  poiché  tutti  gli  aerostati  sono  a  IL 
vello  del  nostro  occhio  ;  e  siccome  il  ragionamento  è  applicabile  a  qua¬ 
lunque  direzione,  or  e  desi  che  la  superficie  visibile  intiera  della  terra, 
per  l’effetto  prospettico,  si  rialza  fino  al  piano  orizzontale,  passando 
dall’occhio  dell’osservatore. 

Questo  aspetto  della  terra,  che  si  fa  concava,  a  ino’  di  catinella,  mi 
ha  sorpreso  assai  la  prima  volta  che  Pho  osservato  in  pallone  j  poiché 
alP  altezza  ove  mi  trovavo  speravo  di  ve¬ 
derla  convessa, 

E  perù  l’abbassamento  della  vòlta  appa¬ 
rente  del  cielo  sopra  le  nostre  teste  di¬ 
pende  da  un  effetto  di  prospettiva,  tanto 
più  facile  a  spiegarsi  in  quanto  che  gli  oc-  ^  —  53.  piospdtm  di  palloni, 
chi  nostri  punto  non  giudicano  le  lun-  ? 

gkezze  verticali  nella  stessa  guisa  delle  orizzontali.  Un  albero  alto 
quindici  metri  ci  sembra  molto  più  lungo  adagiato  al  suolo  che  ritto 
in  piedi*  Una  torre  alta  cento  metri  ci  parrebbe  assai  più  lunga  stesa 
sul  terreno  che  elevata  nello  spazio.  Siccome  è  nostra  abitudine  di 
camminare  e  non  d’i  Balzarci,  apprezziamo  le  lunghezze  secondo  il  loro 
giusto  valore,  mentre  le  altezze  rimangono  al  di  fuori  del  nostro  giu¬ 
dizio  diretto. 

Da  questa  forma  apparente  della  vòlta  celeste  risalta  che  le  costel¬ 
lazioni  ci  pajono  molto  più  grandi  verso  Torizzonte  che  non  allo  zenit 
(esempi  :  l’Grsa  maggiore  quando  rasenta  l’orizzonte,  e  Orione  al  suo 

alzarsi),  e  che  il  sole  ©  la  luna 
offrono  un  disco  più  largo  alla 
levata  ed  al  tramonto  che  non 
al  momento  della  loro  culmi- 
nazione* 

Ne  viene  inoltre  che  c’ingan¬ 
niamo  costantemente  nell’apprezzamento  diretto  dell’altezza  degli  astri 
sopra  l’orizzonte.  Tjna  stella  che  è  all’altezza  di  45  gradi,  cioè  appunto 
a  mezza  via  tra  l’orizzonte  e  lo  zenit,  ci  sembra  assai  pili  alta-  e  quando 
noi  design  amo  col  dito  una  stella,  che  riteniamo  a  45p,  troviamo  poj 
che  essa  è  soltanto  a  30°, 

X  trattati  moderni  di  fisica  e  di  meteorologia  non  si  sono  occupati 
di  questa  curiosa  questione  dell’aspetto  del  cielo.  Io  la  trovo  discussa 
in  alcune  opere  dei  secoli  diciassettesimo  ©  diciottesimo,  ma  piuttosto 
sotto  un  certo  aspetto  filosofico  che  nella  sua  spiegazione  puramente 
geometrica.  Dopo  un  gran  battibecco  fra  Malebranche  e  Eègis  su  questo 


Fig,  54,  —  La  super  fide  delti  terra  vista  dal  palline. 
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importantissimo  punto,  Roberto  Smith  lo  esaminò  nella  sua  Ottica 
(1728),  e  conckiuBe  ohe  il  diametro  orizzontale  della  vòlta  celeste  deve 
sembrarci  sei  volte  più  lungo  del  diametro  verticale.  Egli  reputa  che 
tal  effetto  debba  as eriversi  a  questo  che  u  la  nostra  vista  non  si  estende 
distintamente  che  fino  al  punto  ove  gli  oggetti  fanno*  nel  nostro  oc¬ 
chio,  un  angolo  dell'ottoinilesima  parte  di  un  pollice*  in  guisa  che  tutti 
gli  oggetti  abbassano  per  noi  neirorizzonte,  alla  distanza  di  25  000 
piedi*  ossia  una  lega  e  due  terzi  w.  Voltaire,  nella  sua  edizione  della 
Filosofia  di  Newton  e  nel  Dizionario  filosofico  sviluppò  questo  argo- 
mento  tanto  dibattuto:  u  Le  leggi  dell’ottica,  egli  dice,  fondate  sulla 
natura  delle  cose,  hanno  ordinato  che  dal  nostro  piccolo  globo  vedremo 
sempre  il  cielo  materiale  come  se  noi  ne  fossimo  il  centro,  quantunque 
siamo  ben  lontani  dalfesserlo  ;  che  lo  vedremo  sempre  come  una  vòlta 
schiacciata,  sebben  non  vi  sia  altra  vòlta  ali’  infuori  di  quella  della 
nostra  atmosfera,  vòlta  che  non  è  depressa  ; 

u  Che  noi  vedremo  sempre  girar  gli  astri  su  questa  vòlta,  e  come 
in  uno  stesso  cerchio,  quantunque  i  soli  pianeti  camminino  al  pari  di 
noi  nello  spazio  ; 

u  Che  il  nostro  sole  e  la  nostra  luna  ci  sembreranno  sempre  un  terzo 
più  grandi  àlForizzonte  che  allo  zenit,  sebbene  siano  più  vicini  all’os  ■ 
servato  re  allo  zenit  che  alForizzonte.  n 

Indi,  tracciando  una  curva  analoga  alla  precedente,  aggiunge  :  a  Ecco 
in  quale  proporzione  il  sole  e  la  luna  debbono  essere  veduti  nella 
curva  A  B,  e  in  che  modo  gli  astri  devono  sembrare  più  vicini  gli 
uni  agli  altri  nella  stessa  curva. 

ti  Son  tali  le  leggi  dell*  ottica,  è  tale  la  natura  degli  occhi  nostri., 
che  il  cielo  materiale,  le  nubi,  la  luna,  il  sole  che  e  tanto  lontano  da 
noi,  i  pianeti  che  ne  sono  ancor  più  discosti,  tutti  gli  astri  situati  a 
distanze  ancora  più  immense,  comete,  meteore,  butto  deve  apparirei  in 
questa  vòlta  schiacciata,  composta  della  nostra  atmosfera. 

a  Per  complicar  meno  siffatta  verità,  osserviamo  soltanto  il  sole,  che 
sembra  percorra  il  centro  A  B.  Allo  zenit  esso  deve  apparirci  più 
piccolo  che  a  quindici  gradi  al  disotto,  a  trenta  gradi  ancora  più  grande, 
e  finalmente  ancora  di  più  all1  orizzonte  ;  cosicché  le  sue  dimensioni 
nel  cielo  inferiore-  decrescono  in  ragione  delle  sue  altezze  nella  pro¬ 
gressione  seguente  : 


Al  Polizze  n  te . .100 

A  quindici  gradi . OS 

A  trenta  gradi  ......  50 

A  quarantacinque  gradi  .  .  .  .  40 


«  Le  sue  grandezze  apparenti  nella  vòlta  depressa  sono  come  le  sue 
apparenti  altezze  ;  cosi  dicasi  della  luna  e  di  una  cometa.  Osserviamo 
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le  due  stelle,  che  essendo  ad  una  prodigiosa  distanza  l'un  a  1 .. 
e  a  profondità  diversissime  nell’immensità  dello  spazio,  sono  qui 
siderate  come  poste  nel  cerchio  che  pare  il  cielo  percorra^  Noi  le  ve¬ 
diamo  distare  l’una  dall’altra  nel  gran  cerchio  e  riavvicinarsi  nel  pic¬ 
colo  per  le  stesse  leggi.  » 

Yoltaire  non  si  è  dato  la  briga  di  spiegare  la  causa  di  quest’appa¬ 
renza.  Il  matematico  Euler,  nelle  sue  Lettere  ad  una  principessa  di 
Germania  (1762),  consacra  diversi  capitoli  a  questa  spiegazione,  la  quale 
può  riassumersi  in  poche  parole  :  l.°  la  luce  degli  astri  che  si  trovano 
verso  l'orizzonte  e  assai  indebolita,  perchè  i  loro  raggi  hanno  un  più. 
lungo  cammino  da  percorrere  nella  nostra  bassa  atmosfera  che  allorché 
gli  astri  sono  a  una  certa  altezza;  2."  essendo  meno  luminosi,  noi  li  repu¬ 
tiamo  più  lontani,  perchè  ci  sembrano  vicini  gli  oggetti  più  illuminati; 


a  mo  d  esempio,  un  incendio,  ima  luce  notturna  ci  pajono  più  prossimi 
che  non  siano;  tutta  l’arte  della  pittura  che  rappresenta  una  prospet¬ 
tiva  sopra  una  tela  liscia  è  fondata  sulla  differenza  d’intensità  delle 
tinte  ;  3."  questo  apparente  allontanamento  degli  oggetti  celesti  vicino 
all  orizzonte  dà  origine  alla  imaginaria  vòlta  schiacciata  del  cielo. 

concetto  logico  di  questi  due  ultimi  punti  sembra  in  senso  inverso 
della  teoria  più  sopra  esposta.  Tuttavia  si  può  vedere  che  questi  due 
fatti  non  nascono  successivamente  l’un  dall’altro,  ma  sono  simultanei 
a  osservaziolie'  La  prospettiva  vuoisi  ascrivere  alla  distanza  ed 
all  indebolimento  della  luce,  ed  essa  rende  perfetto  conto  della  forma 
apparente  offerta  dagli  strati  atmosferici,  e  delle  variazioni  di  gran¬ 
dezze  secondo  l’elevazione  sopra  l’orizzonte.  È  questo  un  doppio  effetto 
di  prospettiva  geometrica  e  di  prospettiva  luminosa. 

Così  spiegansi,  eoi  giuochi  molteplici  della  luce,  lo  stato  del  giorno 
alla  superficie  del  nostro  pianeta,  l’aspetto  variabile  del  cielo  e  la  di- 
versi tà  ottica  dell’atmosfera  secondo  i  luoghi  e  le  ore. 

Noi  non  apprezziamo  nè  la  bellezza,  nè  l'importanza  pratica  della 
luce  diffusa,  perchè  siamo  abituati  a  servircene  continuamente. 
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Un  soggiorno  di  poche  ore  nella,  nostra  vicina  lana  sarebbe  baste¬ 
vole  per  dimostrarci  tutta  la  distanza  che  separa  un  giorno  atmosferico 
da  un  giorno  senz’aria. 

Come  esprime  vaio  ri.  B.  Biot,  con  un’ imagi  ne  opportunissima,  l’aria 
sta  intorno  alla  terra  come  una  specie  di  velo  brillante  che  moltiplica 
e  propaga  la  luce  del  sole  con  un  infinità  di  ri  percussioni.  È  per  essa 
ohe  abbiamo  il  giorno  quando  il  sole  non  è  paranco  all’orizzonte.  Dopo 
la  levata  di  quest’astro,  non  v’è  luogo  sì  recondito,  semprechè  sia  aperto 
all’aria,  che  non  ne  riceva  la  luce,  sebbene  i  raggi  del  sole  non  vi  giun¬ 
gano  direttamente.  Se  l’atmosfera  non  esistesse,  ogni  punto  della  su¬ 
perficie  terrestre  riceverebbe  solo  quella  luce  che  gli  venisse  diretta¬ 
mente  dal  sole.  Quando  smettesse  dì  osservare  quell’astro  e  gli  oggetti 
illuminati  da’  suoi  raggi,  l’uomo  troverebbesi  tosto  nella  oscurità;  nes¬ 
suna  dimora  abitabile!  un  mondo  senza  città  e  senza  abitazioni.  I 
raggi  solari  riflessi  dalla  terra  andrebbero  a  perdersi  nello  spazio,  e 
aviebbesi  sempre  un  freddo  eccessivo.  Il  sole,  quantunque  vicinissimo 
&11  orizzonte,  brillerebbe  in  tutta  la  sua  luce,  e  immediatamente  dopo 
il  suo  tramonto  saremmo  immersi  in  una  oscurità  assoluta.  Alla  mat¬ 
tina,  quando  l’astro  maggiore  appare  all’orizzonte,  il  giorno  succede¬ 
rebbe  alla  notte  colla  stessa  rapidità. 

L  effetto  strano  della  mancanza  dell’atmosfera  sarebbe  assai  più  com¬ 
pleto  e  sorprendente  ss  ne  fosse  concesso  di  trasportarci  sul  nostro  sa¬ 
tellite.  Confrontiamo  il  vivente  spettacolo  che  ci  offre  la  terra,  coperta 
m  parte  dal  suo  umido  e  ondeggiante  mantello  solcato  di  fiumi;  con¬ 
frontiamo,  dico,  questo  spettacolo  coll’aspetto  triste  della  luna,  col  suo 
suolo  irto  di  pietre  e  di  metallo  fuso,  e  terribilmente  sconvolto  ne’  suoi 
vasti  deserti  montagnosi;  co’  suoi  vulcani  spenti  e  co’  suoi  picchi  si¬ 
mili  a  gigantesche  tombe,  col  suo  cielo  nero  invariabile  e  senza  forma, 
nel  quale  giorno  e  notte  regnano  stelle  non  scintillanti,  il  sole  e  la 
terra.  Colà  1  giorni  non  sono  in  certa  guisa  che  notti  rischiarate  da 
un  sole  senza  raggi.  Alla  mattina  non  v’ha  aurora,  non  crepuscolo  alla 
sera;  le  notti  sono  assolutamente  nere.  Quelle  dell’emisfero  lunare  che 
ci  guarda  sono  illuminate  da  un  chiaro  di  terra,  il  cui  primo  quarto 
coincide  col  tramonto  del  sole,  la  terra 'piena  con  mezzanotte  e  la  terra 
nuova  colla  levata.  Di  giorno  ì  raggi  solari  sì  spezzano,  si  suddividono 
contro  alle  taglienti  creste,  alle  punte  acute  delle  roccie,  o  si  arrestano 
d  un  tratto  agli  aspri  orli  de'  suoi  abissi,  disegnando  qua  e  là  nere  e 
bizzarre  figure  dai  contorni  svelti  ed  angolosi,  e  dardeggiando  le  super¬ 
ficie  esposte  alla  loro  azione  solo  per  riflettersi  e  perdersi  tosto  nello 
spazio  quali  fantastiche  ombre  ritte  in  mezzo  ad  un  mondo  sepolcrale 
©ternamente  muto  e  silenzioso. 

Il  disegno  a  pagina  121  rappresenta  il  giorno  mila  luna.  È  una  ve¬ 
duta  presa  nella  luna  in  mezzo  alla  regione  montagnosa  di  Aristarco. 
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Non  vi  sono  altri  colori  che  il  bianco  ed  il  nero.  Le  roccie  riflettono 
passivamente  la  luce  del  sole;  i  crateri  rimangono  in  parte  seppelliti 
nell  ombra  ;  i  fantastici  campanili  se  ne  stanno  ritti  come  eterni  fan¬ 
tasmi  in  quel  cimitero  ghiacciato;  la  mancanza  dell’atmosfera  lascia 
che  lo  spazio  nero  del  cielo  stellato  domini  costantemente  sì  lugubre 
teatro,  al  quale  per  buona  ventura  la  terra  non  ha  nulla  di  simile  da 
paragonare.  Potrebbesi  porvi  a  riscontro  il  disegno  che  forma  il  fron¬ 
tispizio  di  quest'opera  e  nel  quale  il  giorno  sulla  terra  rivelasi  in  tutto 
il  suo  colore,  nelle  sue  dolci  e  fuggemli  prospettive,  ne’  suoi  piani 
aerei  successivi  dovuti  alla  presenza  dell'atmosfera. 


CAPITOLO  IL 


La  sera. 


La  luce,  nel  formare  colla  sua  potenza  e  co’  suoi  giuochi  il  magnifico 
mondo  atmosferico  in  cui  viviamo,  dà  origine  a  variazioni  che  di  con¬ 
tiimo  si  oppongono  alla  uniformità.  La  "bianchezza  dei  raggi  luminosi 
nasconde  nel  suo  seno  tutti  i  colori  e  tutte  le  gradazioni,  e  1  atmosfera 
uon  solo  bagna  i  paesaggi  terrestri  colla  riflessione  molteplice  della 
luce  in  tutti  i  sensi,  ma  decompone  altresì  questa  luce  colla*  rifrazione, 
e  getta  sul  nostro  pianeta  V ondeggiante  veste  dì  un  cielo  sempre  va¬ 
riato,  d’mfincessante  variabilità  d’aspetti  sorridenti  o  malinconici. 


Allorché  un  raggio  di  luce  passa  da  un  mezzo  trasparente  in  un  altro, 
subisce  una  deviazione  cagionata  dalla  differenza  di  densità  di  questi 
mezzi,,  Passando  dall'aria  nell’acqua,  il  raggio  si  avvicina  alla  verticale, 
perchè  l’acqua  è  più  densa  dell’aria.  Un  bastone  immerso  nellJacqua 
sembra  spezzato  alla  superficie  del  liquido,  e  la  parte  immersa  pare  si 
avvicini  alla  verticale.  Lo  stesso  avviene  di  un  raggio  che  passa  da 
uno  strato  d’aria  superiore  ad  uno  strato  inferiore,  imperocché,  come 
abbiamo  veduto,  gli  strati  inferiori  sono  più  densi  dei  superiori. 
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*  --  -  ìi  diversi  colori,  il  cui  complesso  costituisce  la  luce  bianca 

r  _  ?:hg  lutti  egualmente  rifrangibili.  È  noto  risultare  da  tal  diffe- 
:ne  questi  raggi,  penetrando  in  un  prisma,  si  trovano  separati 
ir.  ì  roporzione  della  loro  rifrangibilità,  e  che  la  luce  bianca  neH’uscire 
trovasi  decomposta  ne’  suoi  elementi  costitutivi. 

Nel  rifrangere  la  luce,  l’aria  produce  quindi  due  effetti  distinti.  Da 
un  lato  curva  verso  terra  i  raggi  venuti  dagli  astri,  di  là  dell’  atmo¬ 
sfera,  di  modo  che  vediamo  il  sole,  la  luna,  i  pianeti,  le  comete,  le 
stelle,  più  alti  che  noi  siano  realmente.  Dall’altra  essa  effettua  una 


Fig*  57  —  Do  forma  rione  del  disco  solare  por  effetto  dalla  rifrazione. 


separazione  più  o  meno  grande,  secondo  il  suo  stato  di  trasparenza  e 
densità  tra  i  diversi  raggi  costituenti  la  luce  (fìg.  66). 

Il  primo  effetto  produce  i  crepuscoli,  il  secondo  dà  loro  quel  dolce 
incanto  che  ne  seduce  nelle  bell©  sere. 

Tanto  più  sentita  è  la  rifrazione  quanto  più  obliquamente  il  raggio 
luminoso  attraversa  ^atmosfera.  Le  osservazioni  astronomiche  sarebbero 
tutte  erronee  quanto  alle  posizioni,  se  non  le  si  correggessero  di  que* 
speffetto.  Cosi,  a  mo’  d’esempio,  la  stella  A  è  veduta  in  A '  e  r astro  B 
in  Bf ;  soltanto  allo  zenit  la  deviazione  è  nulla.  AlPoriszonte  il  sole  e  la 
luna  sono  rialzati  di  tutto  il  loro  diametro,  di  maniera  che  in  realtà 
sono  ancora  al  disotto  delP orizzonte  quando  li  vediamo  al  disopra.  Essi 
Biblioteca  Scientifica  ileuste.  C.  Flammarion,  —  I/Atmosfebà,  -  BUp.  9  e  IO. 
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i.zansi  prima  del  momento  astronomico  della  loro  levata  e  calano  dopo 
il  momento  del  loro  tramonto  (1). 

Da  cosi  fatto  rialzamento  risulta  che  si  può  vedere  nello  stesso  tempo 
il  sole  all'ovest  e  la  luna  all’est,  nel  momento  del  plenilunio,  e  fìna-nco 
un'eclisse  di  lima  ed  il  sole  sull’ orizzonte,  quantunque  il  globo  ter¬ 
restre  trovisi  allora  esattamente  fra  indire  astri  e  questi  siano  ambulile 
astronomi  carne  nte  sotto  l’orizzonte.  È  la  rifrazione  che  li  rialza.  E 
stata  osservata  questa  curiosa  circostanza  nelle  eclissi  di  luna  del  16 
giugno  1666  e  del  26  maggio  1668  (2). 

Per  effetto  della  stessa  deviazione  dei  raggi  luminosi,  il  sole  e  la  luna 
sembrano  schiacciati  quando  si  levano  o  tramontano,  perche  la  rifra¬ 
zione  agisce  secondo  la  verticale  per  diminuire  il  diametro  apparente 
dell'astro  i  cui  raggi  attraversano  gli  strati  atmosferici  (fig-  o7). 

La  durata  del  giorno  è  dunque  aumentata  dal  rialzamento  del  sole, 
e  per  conseguenza  quella  della  notte  è  diminuita.  Egli  e  pei  tal  cagione 
che  a  Parigi  il  giorno  più  lungo  dell’anno  è  di  16  ore  e  7  minuti,  ed 
il  più  breve  di  S  ore  e  11  minuti,  invece  di  16  ore  e  68  minuti  e  8  ore 
6  2  minuti,  durata  astronomica.  Per  tale  influenza  vedesi  che  i  giorni 
a  Parigi  sono  aumentati  di  9  minati  all'epoca  dei  solstìzi;  uBgli  equi¬ 
nozi,  lo  sono  soltanto  di  7.  Al  polo  boreale,  il  sole  appare  sul  piano 
dell'orizzonte,  non  già  quand’esso  arriva  aH’equinozio  di  primavera,  bensì 
allorché  la  sua  declinazione  boreale  non  è  più  che  di  33  minuti  circa; 
«sso  rimane  allora  visibile  tino  al  tempo  in  cui,  passato  l'equinozio  di 
autunno,  ha  ripreso  un  declivio  australe  superiore  a  33  minuti.  Si  ha 
cura  di  tener  conto  di  quest’azione  dell’atmosfera  nel  computo  delle  ore 
della  levata  e  del  tramonto  del  sole,  che  si  inserisce  negli  almanacchi. 

Noi  abbiamo  già  veduto  che  l’atmosfera  riflette  i  raggi  del  sole  dopo 
il  suo  tramonto  e  prima  della  levata,  e  ci  ta  dono  de’  vantaggi  del  cre¬ 
puscolo  e  dell’ aurora.  La  lunghezza  del  crepuscolo  è  cosa  utile  da  co¬ 
noscersi  per  diversi  motivi.  Essa  dipende  dalla  misura  angolare  di  cui 
il  sole  è  abbassato  sotto  l’orizzonte;  inoltre  è  modificata  da  parecchie 
altre  circostanze,  prima  tra  le  quali  è  il  grado  di  serenità  dell  atmo¬ 
sfera.  Immediatamente  dopo  il  tramonto  del  sole,  la  curva  che  torma 
la  separazione  fra  la  zona  atmosferica  direttamente  illuminata  e  quella 
che  non  io  è  se  non  per  riflessione,  mostrasi  all’oriente  quando  il  cielo 
è  purissimo;  la  si  chiama  curva  crepuscolare.  Tal  curva  sale  mano 
mano  che  discende  il  sole,  e  alcun  tempo  dopo  il  tramonto  essa  ^attra¬ 
versa  da  oriente  ad  occidente  la  regione  zenitale  del  cielo:  quest  epoca 


m  Si  veda  noti’ Appendice  (note  III)  il  quadrò  delle  rifrazioni  astronomiche  e  la  tavola. 
rn  II  «  luti  io  1570  ho  potuto  verificare  lo  stesso  fatto  a  Parigi;  la  luna  entro  no  la  penombra  a  7  oro 
e  45  minuti  p.  od  il  solo  non  tramontò  ohe  5  minuti  più  tardi.  E  bone  aggiunga  elle  bisognava  poruosssie 
edotto  del  fatto  por  distinguere  la  presenza  dell' ombra  dell' atmosfera  terrestre  sul  disco  della  luna, 
inalzaci  rosso  [il  pari  dì  quello  del  fio  le  elio  tramontava. 
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£  A  fine  del  crepuscolo  civile:  è  il  momento  in  cui  i  pianeti  ed 

-  ■  stelle  di  prima  grandezza  cominciano  a  comparire.  Siccome  la 
orientale  del  cielo  rimane  sottratta  al  rischiaramento  solare,  per 
A  persona  situata  in  un  quartiere  le  cui  finestre  guardano  ad  oriente 
rotte  incomincia.  Più  tardi,  la  curva  crepuscolare,  continuando  il 
proprio  corso,  arriva  all’orizzonte  occidentale  :  è  allora  la  fine  del  ere- 
r '{scoio  astronomico;  è  notte  oscura.  Si  può  ritenere  che  il  crepuscolo 
civile  finisce  quando  il  sole  è  abbassato  di  8Q  sotto  Porizzonte,  e  che 
Decorre  un  abbassamento  di  18*  per  produrre  la  fine  del  crepuscolo 
astronomico* 

I  fenomeni  crepuscolari  sono  quasi  sconosciuti  sotto  i  tropici  5  quivi 

il  giorno  nasce  bruscamente,  e  l’oscurità  succede  alla  luce  quasi  senza 
:  lallazione.  Tale  osservazione  è  stata  fatta  da  Bruca  nel  Sennaar,  ove 
per:  l'aria  è  sì  trasparente,  che  spesso  in  pieno  giorno  distinguasi  il 
piane:?,  •  e  nere  1  nel.' interno  dell' Africa  la  notte  succede  quasi  inaine- 
■natamente  monto*  A  C umana,  dice  Humboldt,  il  crepuscolo  dura 

appena  pochi  minuti,  sebbene  V atmosfera  sia  più  alta  sotto  i  tropici 
che  nelle  altre  regioni. 

Troverà  il  lettore  nelP appendice  le  lunghezze  del  crepuscolo  civile  e 
del  crepuscolo  astronomico  in  Francia,  per  le  diverse  stagioni  e  pel 
quindicesimo  giorno  d’ogni  mese*  Se  aggiungesi  questa  durata  alP  ora 
del  tramonto,  si  avrà  il  tempo  nel  quale  finisce  ciascuno  di  questi  due 
crepuscoli  ;  sottraendola  dall’ora  della  levata,  si  avrà  il  tempo  del  loro 
principio.  Bai  Pirenei  a  Dunkerque,  la  Francia  è  compresa  fra  il  42° 
ed  il  51°  di  latitudine*  Anche  io  questa  debole  distanza  ie  ore  cam¬ 
biano  sensibilmente  pei  diversi  dipartimenti  del  nostro  paese  (1). 

II  più  breve  crepuscolo  civile  (84  minuti  a  Parigi)  ha  luogo  verso 
il  29  settembre  ed  il  15  marzo,  il  più  lungo  (44  minuti  a  Parigi)  al 
21  giugno;  il  più  breve  crepuscolo  astronomico  (1  ora  e  83  minuti  a 
Parigi)  ricorre  al  7  ottobre  ad  al  6  marzo,  il  più  lungo  dura  2  ore  e  36 
minuti  e  coincide  col  solstizio  d’estate.  A  cominciare  dal  50°  di  latita* 
dine,  il  crepuscolo  astronomico  dura  tutta  la  notte  al  solstizio  d’estate. 

Ne7  paesi  caldi,  la  presenza  dell’umidità  nell’aria  non  agisce  solo  per 
dare  al  cielo,  di  giorno,  la  tinta  azzurro  carica,  o  per  sviluppare,  in 
virtù  de’  raggi  solari,  la  potenza  vitale;  essa  agisce  altresì  -per  unir© 
alle  mille  meraviglie  della  natura  sotto  l’equatore  effetti  di  luce  d’in 
comparabile  bellezza  all’ alzarsi  ed  al  tramontare  del  re  degli  astri.  Il 
tramonto  specialmente  offre  spettacoli  di  una  magnificenza  impossibile 
a  descriversi  ;  esso  deve  tale  superiorità  sulla  levata  del  sole,  alla  pre¬ 
senza  dell’umidità  dell’aria.  L’umidità  è  più  abbondante  della  sera,  dopo 


(U  Ve  Si  la  nota  IY  ia  fino  del  volume. 
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i  calori  della  giornata,  che  non  alla  mattina,  mentre  in  quest’ora  essa 
è  in  parte  condensata  in  rugiada  dall’effetto  del  raffreddamento  notturno. 

Non  è  già  sul  continente  che  amniiransi  i  più  bei  tramonti.  Iure, 
sulla  terra,  l’azzurro  celeste  delle  montagne  lontane,  le  tinte  rosee  e 
violacee  che  mostrano  insieme,  e  secondo  la  loro  distanza  le  colline 
meno  discoste,  i  toni  caldi  del  suolo,  armonizzano  in  modo  meraviglioso 
non  appena  l’astro  scompare  sotto  l’orizzonte,  coll’oro  palpitante  del¬ 
l’occidente,  colle  nubi  rosse  o  rosee  che  gli  fan  corona  noi  cielo,  co  - 
l’azzurro  oscuro  dello  zenit  ed  il  colore  ancor  più  oscuro  e  spesso  ver¬ 
dognolo.  per  effetto  di  contrasto,  che  regna  all’  oriente.  Nelle  regioni 
equinoziali,  questo  tinte  dolci  e  fuse,  unite  alla  varietà  delle  formede 
terreno,  alla  ricchezza  della  vegetazione,  offrono  imagim  piu  spleniti  e 
ohe  non  quelle  de’  climi  nostri.  Talvolta  rosee  e  leggiere  nuvolette,  o 
nubi  più  dense  dagli  orli  color  rosso  rame,  producono  effetti  che  si 
avvicinano  a  certi  tramonti  delle  nostre  regioni;  ma  ogniqualvolta  U 
cielo  è  puro,  le  gradazioni  differiscono  intieramente  da  quelle  della  zona 
temperata  e  presentano  un  carattere  speciale.  Tal  altra  poi  le  creste 
delle  montagne  situate  sotto  l’orizzonte,  o  nubi  invisibili  le  quali  in¬ 
tercettano  una  parte  de’  raggi  solari  che,  dopo  il  tramonto,  giungono 
ancora  alle  alte  regioni  atmosferiche,  producono  il  curioso  fenomeno  dei 
raggi  crepuscolari.  Vedasi  allora  partire  dal  punto  ove  il  sole  e  scom¬ 
parso  una  serie  di  raggi,  o  meglio  di  glorie  divergenti,  che  stendonsi 
qualche  volta  fino  a  95  gradi  e  in  alcuni  casi  prolungasi  fino  al  punto 
antisolare,  «  Sull’oceano,  dice  il  signor  Liaìs,  quando  vicino  all  equatoie 
il  cielo  è  libero  da  nubi  nella  parte  visibile,  e  quando  i  raggi  diver¬ 
genti  si  associano  agli  archi  crepuscolari,  i  giuochi  di  luce  pigliano 
proporzioni  e  splendori  tali  che  sfidano  qualsiasi  descrizione  e  qual¬ 
siasi  riproduzione  d’arte.  E  infatti,  come  mai  dipingere  m  modo  soddi¬ 
sfacente  le  tinte  rosse  e  rosee  dell’arco  frangiato  da  raggi  crepuscolari 
che  coronano  il  segmento  ancor  molto  illuminato  dell’ occidente,  segmento 
esso  pure  colorato  d’un  giallo  oro  risplendente?  E  come  mai  sopratutto 
descrivere  la  tinta  d’un  turchino  inimitabile,  diverso  da  quello  del  mezzo 
del  giorno,  e  che  occupa  la  porzione  celeste  compresa  fra  1  azzurro  so¬ 
lito  ma  oscuro,  dello  zenit  e  l’arco  crepuscolare  ?  A.  tutto  questo  splen¬ 
dore  del  cielo  occidentale  bisognerebbe  unire  la  descrizione  de  suoi 
fuochi  riflessi  sulla  superficie  delle  acque  agitate  dal  vento  aliseo  il  co¬ 
lore  turchino  nero  del  mare  all’oriente,  la  schiuma  bianca  dell  on  a 
che  risalta  su  quel  fondo  oscuro,  l’arco  rosa  pallido  del  cielo  orientale 
ed  il  segmento  oscuro  e  verdognolo  dell’orizzonte.  » 

Gli  ondeggianti  splendori  che  coronano  il  seppellimento  dell'  astro 
re  nella  porpora  delle  sere  sono  talvolta  ancora  più  commoventi  della 

stessa  gigantesca  scena  del  tramonto. 

Nelle  campagne  della  nostra  bella  Francia,  tra  i  campi  o  nelle  ra- 
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dure  de'  boschi,  chi  di  noi  non  ha  ammirato,  in  alcune  sere  di  estate 
o  d’autunno,  il  soave  spettacolo  del  lento  e  silenzioso  tramonto  ?  Lo 
splendido  astro  è  sceso  di  là  della  pianura  ;  una  brezza  leggiera  trasporta 
gli  agresti  profumi  ;  nubi  diafane  distendono  sotto  i  cieli  i  loro  veli 
dorati  ;  gli  ultimi  uccelli  vanno  in  cerca  di  asilo  per  la  notte  ;  in  mezzo 
a  questo  paesaggio  e  sotto  una  luce  temperata  una  fattoria  sembra 
Fasilo  della  pace  ©  della  felicità  fig.  58).  Per  quanto  semplici,  fami¬ 
liari  siano  per  noi  questi  quadri  si  spesso  rinnovati,  ammiriamo  come 
un  solo  effetto  di  luce  sia  capace  di  sviluppare,  quasi  magica  verga,  i 
piu  splendidi,  i  più  inimitabili  aspetti  della  natura.  Ma  forse  nelle 
montagne  questi  effetti  sono  ancor  più  pittoreschi. 

Nessuna  descrizione  varrebbe  a  riprodurre  la  maraviglioea  bellezza  di 
certi  paesaggi  della  sera  nelle  Alpi.  È  un  mondo  di  grandezza  e  di  dol¬ 
cezza,  di  severità  e  di  tenerezza,  un  bizzarro  connubio  del  potere  mae¬ 
stoso  colla  soave  delicatezza,  un  insieme  ad  un  tempo  formidabile  e 
grazioso,  cui  l'occhio  ammirato,  affascinato,  contempla  senza  potere  a 
bella  prima  ben  comprenderlo.  Naturai  o  grande  natura!  Quanto  è 
esiguo  il  numero  di  coloro  che  sanno  comprendere  le  tue  parole!  Tal 
volta  i  più  splendidi  spettacoli  passano  inavvertiti  dinanzi  ai  nostri 
occhi,  e  talvolta  il  menomo  tratto  di  luce  ohe  colpisca  gli  sguardi  no¬ 
stri  ci  pone  tosto  in  comunicazione  con  te,  ©  ci  fa  intravedere  la  tua 
bellezza  nelle  fissazioni  de*  movimenti  terrestri.,.  Il  giorno  delUequi- 
nozio  d’autunno  del  Tanno  1888  io  avevo  studiato  gli  effetti  del  tramonto 
del  sole  sulle  cime  superbe  della  Jungfrau,  delTEiger  e  del  Monete  Dietro 
la  catena  delTÀbendberg  (monte  della  sera)  che  costeggia  al  sud  il  ta¬ 
citurno  lago  di  Thun,  e  le  cui  vette  lontane  disegna vansi  sul  pallido 
orizzonte  a  guisa  di  lunghi  e  neri  denti,  1J astro  del  giorno  era  lenta¬ 
mente  tramontato.  Le  sole  tre  montagne  di  neve  dianzi  nominate  re¬ 
stavano  illuminate  dietro  una  prima  zona  oscura  e  già  nebbiosa,  e  per 
un  bizzarro  effetto,  il  rischiaramento  obliquo  della  Juogfrau  le  dava 
appunto  l’apparenza  dsuna  montagna  della  luna,  di  quei  vasti  crateri 
bianchi,  circolari  e  orlati  d’un’ombra  nera  solcata.  Dodici  minuti  dopo 
il  tramonto  del  sole  per  la  pianura  delPInterlaken,  B  ultima  punta  del- 
PEìger  perdette  la  sua  bianchezza  e  diventò  rosea;  un  minuto  appresso 
fu  la  volta  del  Mondi,  e  dieci  minuti  più  tardi  quella  delia  bianca 
J ungfrau,  vergine  immersa  nell1  azzurro,  che  per  qualche  tempo  tro¬ 
neggiò  da  sola  nel  cielo,  leggiermente  colorata  di  una  dolce  e  pallida 
tinta  rosea.  Alcuni  minuti  dopo  le  tre  alpi  s’ illuminarono  di  nuovo  e 
brillarono  come  montagne  rosee;  poi,  quasiché  transitasse  nelle  altezze 
delBatmosfera  un  genio  malefico,  parve  morissero  tristamente,  e  per¬ 
dettero  le  loro  tinte  calde  e  vive  per  ricoprirsi  del  triste  e  verdognolo 
pallore  del  cadavere. 

Io  avevo  assistito,  ripeto,  a  questo  tramonto,  e  dal  mio  osservatorio 
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improvvisato  sopra  tuia  collina  di  abeti,  ero  ri  di  sceso  al  lago,  seguendo 
il  sentiero  che  conduce  alle  mine  d’un  antico  castello.  Un  ponte  di  legno 
gettato  sulFÀar  traversa  il  fiume  rapido  e  solitario.  Cadeva  la  notte.  Le 
grosse  campanelle  sospese  al  collo  delle  mucche  da  lungi  disseminavano 
le  perle  sonore  del  loro  timbro  pastorale.  L’acre  profumo  delle  piante 
alpestri  scendeva  nella  pianura  sulle  ali  d’un  a  lievissima  brezza.  Pareva 
che  un  immenso  raccoglimento  avviluppasse  V  intera  natura;  ed  il 
viandante,  isolato  in  quelle  campagne,  non  poteva  pensare  che  con 
malinconia  al  rapido  succedersi  dei  giorni,  delle  stagioni  e  degli  anni. 

Ad  un  tratto,  alla  svolta  d’un  sentiero  fiancheggiato  da  cespugli  ed 
arbusti,  la  mia  vista  sino  allora  intercettata  dalle  siepi  ebbe  a  sè  di¬ 
nanzi  il  panorama  intero  del  lago,  della  pianura  di  canneti,  delle  col- 
line  boscose,  e  nel  fondo  del  paesaggio,  a  più  leghe  di  distanza,  di  tre 
bianchì  giganti  ritti  nel  cielo, 

Sì,  come  tre  giganti  impassìbili,  il  Moneti,  l’Eiger,  e  la  Jungfrau  erano 
là  silenziosi,  colla  fronte  eretta  negli  spazi,  la  testa  cinta  di  ghiacci 
eterni,  mirando  intorno  a  se  lf avvicendarsi  delle  cose  effimere,  e  tutto 
signoreggiando,  tanto  per  l’età  loro,  quanto  par  la  mole*  Alla  loro  de- 
etra  il  sottile  arco  della  luce  tremolava  come  un  filo  d’argento  fluido 
e  trasparente  ;  nel  cielo  brillavano  le  piu  belle  stelle...  Quale  pittura, 
quale  descrizione  potrebbe  riprodurre  ore  siffatte  per  l’anima  che  non 
le  ha  sentite?  La  musica,  la  soave  melodia  del  pensiero  immerso  nei 
sogni  della  fantasia,  essa  sola  varrebbe  a  ricondurre  nel  nostro  seno  la 
scomparsa  impressione.  La  Sera  di  Gounod  risveglierebbe  forse  in 
fondo  all’anima  i  concerti  uditi  dallo  spirito  solitario,  in  qua’  momenti 
in  cui  i  silenzi  della  natura  sono  così  pieni  d’eloquenza  ! 

Quello  dell’  illuminazione  delle  Alpi  è  uno  spettacolo  ammirato  da 
molto  tempo.  Una  tra  le  sue  manifestazioni  più  splendide  è  certamente 
quella  che  producesi  sul  dosso  del  monte  Bianco  veduto  da  Crine vra. 

Il  sole,  dal  momento  del  contatto  del  suo  orlo  inferiore  colla  cresta 
del  Jura  fino  alla  scomparsa  totale  del  suo  orlo  superiore,  impiega  in 
inedia  3  minuti  e  15  secondi  per  tramontare  a  Ginevra,  3  minuti  al 
meno,  al  più  3  minuti  e  mezzo.  Scomparso  l’astro,  il  cielo,  a  ponente, 
se  è  puro,  rimane  brillante  di  viva  luce  bianca,  o  solo  tinto  leggi  er- 
mente  di  una  gradazione  gialliccia.  Se  vi  sono  sparse  delle  nubi,  i  loro 
margini,  ancora  illuminati,  coloratisi  vivamente  in  giallo  dorato  o  lan¬ 
ciato,  in  rosso  ;  ma  il  cielo  stesso,  nei  loro  intervalli,  non  partecipa  an¬ 
cora  di  que’  vivaci  colori,  e  rimane  bianco  senza  provare  alcun  note¬ 
vole  cangiamento,  salvo  una  diminuzione  nell’ intensità  della  luce. 

L’ombra  sale  rapidamente  sui  fianchi  delle  catene,  dice  Necker  di 
Saussure  in  una  bellissima  descrizione  di  questo  effetto  crepuscolare, 
1’  intensità  de’  colori  svanisce,  li  surroga  una  tinta  oscura  e  trista,  uni¬ 
forme;  ed  è  in  virtù  di  questo  rapido  passaggio  da  uno  stato  ad  un 
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^  -  "A verso  ohe  si  può  calcolare  eoa  certezza,  per  ogni  luogo,  il 

_ reciso  in  cui  la  sua  illuminazione  deve  cessare.  Questa  ces~ 

•  ■:  ire  progressiva  del  dominio  dell’ombra  è  accompagnata  da  un  au- 
apparente  nello  splendore,  nella  vivacità  e  nella  colorazione  delle 
r;,:  i  ancora  illuminate,  prodotto  dal  contrasto.  Allora  le  nevi  delle 
montagne  lontane  ed  illuminate  hanno  un  colore  ran  ciato  vivo,  mentre 
le  roceie  di  quelle  montagne  offrono  una  tinta  r anelata  piuttosto  rossa. 
Allorché  le  appendici  inferiori  delle  Alpi,  sotto  1©  nevi  eterne,  sono 
interamente  nell’ombra,  1©  roccie,  e  sopratutto  le  nevi  della  catena 
centrale,  pigliano  un  colore  sempre  più  intenso  e  più  rosso;  sulle  nevi 
è  un  rosso  aurora  ;  sulle  roccie  una  tinta  analoga,  ma  un  po'  grigia. 
Le  nevi  e  le  roccie  sono  penetrate  da  questa  stessa  luce,  e  le  loro  varie 
gradazioni  armonizzano  insieme  nel  modo  più  gradevole  alfocohio.  La 
parte  del  cielo  su  cui  projettansi  quelle  montagne,  e  che  sT  inalza  da 
tre  o  quattro  gradi  sopra  l’orizzonte,  ha  già  una  tinta  leggiermente  ros¬ 
siccia  e  che  da  quell’ istante  va  sempre  crescendo  d’  intensità* 

Circa  23  o  24  minuti  dopo  il  tramonto,  l’ombra  ha  raggiunto  la  pii 
bassa  cima  nevosa  della  catena  centrale,  la  guglia  di  neve  del  Bu  t 
alta  3075  metri  e  lontana  da  Ginevra  12  leghe  ;  3  minuti  dopo,  o  27 
minuti  dopo  il  tramonto,  essa  tocca  la  vetta  dell’AiguilIe-Yerte,  a 
4080  metri  di  altezza  assoluta,  E  allora  che  il  monte  Bianco,  il  quale 
rimane  solo  illuminato  allorché  tutto  il  resto  della  superficie  della  terra 
è  sepolto  nell’ombra,  pare  brilli  della  più  viva  luce  d’un  rosso  r anelato, 
e  in  certe  circostanze,  d’un  rosso  di  fuoco  come  carbone  ardente.  Ore- 
desi  allora  di  vedere  un  corpo  straniero  alla  terra,  Un  minuto  più 
tardi  il  Dòme  dn-Goùter,  che  ne  fa  parte,  è  oscurato  ;  e  infine,  circa 
29  minuti  dopo  che  il  sole  è  tramontato  per  la  pianura,  esso  tramonta 
per  la  vetta  del  monte  Bianco,  posta  a  4815  metri  di  altezza  assoluta 
ed  a  15  leghe  di  cammino.  , 

Dal  momento  in  cui  l’ombra  ha  ricoperte  le  cime  nevose,  incomin¬ 
ciando  dal  Buet,  s’è  operato  un  cangiamento  notevole  nell’  aspetto  di 
ciascuna  di  quelle  di  mano  in  mano  ehJ  essa  oscuravasi.  Quei  colori 
eì  brillanti  ed  intensi,  quel  l’effetto  si  armonico  d’illuminazione  e  di 
coloraménto  che  confondeva  1©  nevi  e  le  roccie  in  una  stessa  tinta  di 
aurora,  di  cui  esse  non  presentavano  che  semplici  gradazioni,  tutto  è 
svanito  per  far  posto  ad  un  aspetto  che  si  può  chiamar  veramente  ca¬ 
daverico;  poiché  nulla  più  s’avvicina  al  contrasto  fra  la  vita  e  la  morte 
sul  viso  umano  quanto  il  passaggio  della  luce  diurna  all’ombra  della 
notte  su  quelle  alte  montagne.  Allora  le  nevi  son  divenute  di  un  bianco 
appannato  e  livido,  gli  strati  e  le  punte  rocciose  che  le  attraversano 
o  che  ne  sporgono  hanno  assunto  tinte  grigie  o  azzurrognole,  le  quali 
staccanti  duramente  dalla  bianchezza  delle  nevi.  Ogni  effetto  è  cessato, 
ogni  rilievo  è  scomparso  ;  non  più  contrasto  d'ombra  e  di  luce,  non  più 
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molli  contorni  ;  la  montagna  si.  è  schiacciata,  e  sembra  un  muro  ver* 
ti  cale*  La  stia  tinta  generale  è  divenuta  altrettanto  fredda  6  dura 
quanto  era  stata  prima  calda  e  vivace* 

Questo  sì  rapido  passaggio  a  due  stati  tanto  diversi  rende  da  molto 
tempo  il  tramonto  sull’  immensa  massa  nevosa  del  monto  Biacco  uno 
spettacolo  gradito,  non  solo  pei  forestieri,  ma  eziandio  per  coloro  che* 
nati  alle  falde  di  quella  montagna,  parrebbe  dovessero  essere  per  lunga, 
consuetudine  abituati  a  quella  vista.  Ma  vi  succede  un  terzo  stato  di 
luce,  il  quale  aumenta  la  vaghezza  di  tale  contemplazione* 

La  parte  del  cielo  vicina  a  questi  monti  e  sulla  quale  essi  projettansq 
da  noi  già  osservata  con  una  tinta  rossiccia,  ha  preso*  dopo  lo  scolo 
ramento  e  Rose  tiramento  delle  montagne,  uno  splendore  sempre  piu  vivo 
ed  un  colore  sempre  più  rosso.  Se  si  continua  ad  osservarla  attenta¬ 
mente,  vedesi  comparire,  uno  o  due  minuti  dopo  che  la  luce  si  è  spenta, 
sull’alto  monte  Bianco,  nella  parte  inferiore  di  questo  cielo  rosso,  una 
zona  orizzontale,  oscura,  turchina,  dapprima  strettissima,  ma  che  au¬ 
menta  rapidamente  d’altezza,  e  sembra  scacciare  in  alto  i  vapori  rossi 
di  cui  essa  piglia  il  posto.  Questa  strisela  è  R  ombra  che  ricopre  le  re¬ 
gioni  più  elevate  dell'atmosfera  de'  lontani  paesi  situati  indietro* 
Infine,  allorché  la  zona  orizzontale  turchina  è  passata  oltre  la  vetta 
del  monte  Bianco,  cioè  quando  sono  scorsi  in  media  33  minuti  dacché 
il  sole  è  tramontato  per  la  pianura,  allora  vedonsi  le  nevi  colorirsi  di 
nuovo,  e  riacquistare  in  certa  guisa  la  vita,  1©  montagne  riprendere  il 
rilievo  ed  una  tinta  ranciata,  quantunque  molto  più  debole  che  prima 
del  tramonto:  vedonsi  scomparire  i  contrasti  fra  le  roccie  e  le  nevi,, 
che  le  prime,  preso  un  colore  più  caldo  e  più  giallo,  armonizzano  di 
nuovo  colle  nevi*  A  poco  a  poco  questo  effetto  si  produce  sulle  mon¬ 
tagne  più  vicine  e  dura  fino  a  notte  completa. 

Per  quanto  sia  splendido  il  tramonto  sulle  montagne,  parrei  sia  ancor 
migliore  sul  mare*  L’astro  infiammato  discende  maestoso  nella  pianura 
liquida,  e  pare  che  R  infinito  de’ mari  risponda  all1  infinito  dei  movi¬ 
menti  celesti. 

La  riflessione  della  luce  sulle  molecole  atmosferiche,  che  costituisce 
il  dolce  e  variato  chiarore  sparso  nello  spazio  aereo,  offre  ad  ogni  ora¬ 
mi  teatro  di  contemplazione  di  continuo  rinnovato,  giacché  dà  al  mondo 
terrestre  il  suo  più  brillante  aspetto  e  la  sua  bellezza  piu  sentita*  I 
pianeti  sprovveduti  d1  atmosfera  non  conoscono  questa  ricchezza*  Ma, 
di  solito,  noi  passiamo  indifferenti  dinanzi  ai  più  magnifici  spettacoli, 
senza  permettere  che  il  nostro  pensiero  venga  trascinato  ne’  rapimenti 
offerti  ad  ogni  istante  dalla  contemplazione  del  nostro  mondo* 

Perfino  in  seno  alle  città  popolose,  fra  le  volgari  mura  e  le  vie  di¬ 
ritte  della  città,  ci  sono  talvolta  magnifici  effetti  di  luce,  a  due  passi 
dai  bouìevardsì  là  dove  Ruomo  non  ne  cercherebbe,  tanto  la  natura  è 
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feconda  e  generosa  nella  distribuzione  delle  sue  ricchezze.  Qualche  volta 
a  Parigi  ho  provato  le  stesse  impressioni  che  nelle  Alpi  o  nelle  nubi. 
Talvolta,  attraversando  la  Senna,  a  malgrado  degli  omnibus  e  da’  pas¬ 
seggierà  affrettai^  Po  echio  è  attirato  da  un  irradiamento  lontano  del  sole, 
che  projetta  dietro  gli  edifici  i  suoi  bagliori  rossi  e  tremolanti P  Certi 
aspetti  non  possono  a  meno  di  fermare  lo  sguardo.  Il  viandante  che  si 


Fig.  58.  —  La  sera.  —  Campagna  di  Fraacia, 


smarrisce  sulle  rive  della  Senna,  ad  oriente  della  rumorosa  citta,  per 
le  strade,  per  esempio,  vicino  all*  imboccatura  del  canale,  vede  al  tra¬ 
monto,  innanzi  a  se,  uscente  dalle  onde,  Palla,  imponente  e  severa  om¬ 
bra  di  Nostra  Signora,  le  cui  torri  quadrate  dominano  nello  spazio,  e  la 
cui  cuspide  ergasi  nel  cielo.  Più  a  mezzodì,  egli  vede,  rialzata  dai  mille 
tetti  delia  montagna  di  Santa  Genoveffa,  la  cupola  del  Pantheon,  sor¬ 
retta  dal  suo  colonnato,  e  che  inalza  nello  spazio  la  propria  guglia 
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pagana,  la  quale  ricorda  Eoma  politeista.  Il  fiume  fa  scorrere  le  sue 
onde  verso  la  "basilica  cristiana,  eh’  esso  racchiude  nella  sua  isola,  e 
d’ora  in  ora  lentamente  trasporta  le  acque,  sempre  rinnovate,  verso 
ponente,  verso  il  mare  ove  tutto  s’ inghiotte.  È  difficile  contemplare 
questo  panorama  di  Parigi  nella  luce  della  sera  senza  osservare  quale 
grazia  e  quale  dolcezza  spande  su  tutte  le  cose  la  chiarezza  atmosferica, 
il  cui  fluido  etereo  avvolge,  quasi  accarezzandoli,  i  contorni  dei  vecchi 
edifici.  Tuttavia,  in  questo  semplice  panorama,  solo  due  grandi  oggetti 
colpiscono:  la  chiesa  del  medio  evo  colle  sue  memorie  storiche;  il 
monumento  della  patria  eoi  suo  simbolo  non  per  anco  fatto  realtà; 
ma  questo  generale  rivestimento  della  luce  atmosferica,  quei  finiti  va¬ 
gamente  segniti  dall’occhio  e  dal  pensiero  fino  al  Louvre,  il  silenzio 
di  quelle  regioni  e  perfino  il  monotono  rumore  d’una  chiusa,  tutto  ciò 
insieme  offre,  alla  stessa  Parigi,  per  colóro  che  sanno  vederlo,  uno 
spettacolo  commovente  della  natura,  fecondo  di  pensieri,  sulla  durata 
degli  edifizì  umani  in  contrasto  coll’effimera  durata  della  vita  nostra, 
la  quale,  simile  alle  molecole  del  fiume,  non  fa  che  scendere  senza 
posa  verso  la  morte. 

Il  sole  al  tramonto  è  quasi  sempre  accompagnato  dalle  nubi  cumu- 
lo cirri  (1),  che  danno  a  Parigi,  sul  ponte  delle  Arti  e  verso  occidente, 
quegli  aspetti  del  cielo,  celebri  per  la  loro  bellezza.  Queste  nubi,  da  noi 
vedute  a  Parigi,  sono  sul  mare  di  là  delle  coste  normanne;  sono  al¬ 
l’altezza  dì  3  chilometri  sopra  l’oceano  e  formate  dì  ghiaccio  e  di  neve, 
anche  nel  mese  di  luglio.  Son  esse  che  producono  le  figure  sì  svariate 
dì  montagne,  di  pesci,  d’animali  e  d’esseri  fantastici  che  si  contemplano 
gradevolmente,  alla  sera,  sopra  un  fondo  abbagliante,  arricchito  di 
tutte  le  tìnte  prodotte  dalla  rifrazione  della  luce. 

Alle  riflessioni  precedenti  possiamo  aggiungere  un’osservazione  ge¬ 
nerale,  ed  in  ispecial  modo  curiosa,  relativamente  all’influenza  delle 
luce  della  sera  sulla  costruzione  delle  città.  Le  città  camminano  verso 
ponente.  Parigi,  culla  della  quale  è  Y  isola  della  Gite.,  ne’  suoi  succes¬ 
sivi  ingrandimenti  ha  manifestato  costantemente  una  tendenza  speciale 
verso  l’ovest.  Or  sono  2000  anni  Parigi  era  sul  versante  nord-est  della, 
montagna  Santa  Genoveffa,  ove  sonosi,  non  ha  guari,  scoperte  le  arene 
Sotto  i  Merovingi,  essa  discende,  comincia  il  suo  cammino  verso  occi¬ 
dente;  è  la  Citò,  e  il  suo  meridiano  è  la  lunga  ed  unica  via  sud-nord 
che  si  chiama  San  Giacomo  al  sud  e  San  Martino  al  nord  Più  tardi, 
s’inalzano  il  palazzo  di  Giustizia  eia  Santa  Cappella.  Seguiamo  i  se¬ 
coli.  Il  Louvre  e  la  torre  di  Nesle  hanno  veduto  spezzarsi  la  catena  di 
ferro  che  chiudeva  la  capitale  in  quel  punto  del  fiume,  e  i  Campi  Elisi, 
dalla  Maddalena  agl’ Invalidi,  hanno  sviluppate  dapprima  le  loro  pas- 


(i)  Ve  pi  al  capitolo  delle  nubi. 
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reggiate  primitive,  pai  sì  è  formato  II  quartiere  della  Stella  e  Passy, 
Oggi  abbiamo  il  bosco  di  Boulogne,  e  Relegante  Parigi  sJ allunga  fino 
a  Saint- Cloud,  Il  ceto  ricco  ha  molta  tendenza  a  partirsi  verso  Foccaso, 
abbandonando  la  parte  opposta  alle  diverse  industrie  ed  al  ceto  che 
lavora.  Quest’osservazione  può  applicarsi  non  solo  a  Parigi,  ma  anche 
al  maggior  numero  delle  città  grandi:  Londra,  "Vienna,  Berlino,  Pietro¬ 
burgo,  Torino,  Liegi,  Tolosa,  Montpellier,  Caen,  ecc.,  e  fino  a  Pompei* 

D’onde  questa  tendenza?  —  Un  fatto  si  generale  non  vuol  essere 
ascritto  al  caso.  È  il  corso  della  Senna  che  ha  trascinato  Parigi  al- 
Fovest?  No.  Il  Tamigi  scorre  in  senso  opposto  e  Londra  si  è  Ingran¬ 
dita  verso  occidente  come  Parigi,  Quindici  anni  fa,  il  dottore  Junod 
(resoconto  delFÀccademia  delle  scienze,  1858)  ha  proposto  di  spiegare 
Il  fatto,  dicendo  ohe  il  vento  di  levante  è  quello  che  più  alza  ìa  co¬ 
lonna  barometrica,  méntre  il  vento  di  ponente  Fabbassa  invece  di  più 
ed  offre  1  inconveniente  di  trascinar  seco,  sui  quartieri  situati  a  le¬ 
vante  della  città,  i  gas  deleteri,  di  maniera  che  la  parte  orientale  di 
una  grande  città  sopporta  non  solo  il  proprio  fumo  e  i  propri  miasmi, 
ma  quelli  altresì  della  parte  occidentale.  Si  può  ammettere  infatti  che 
preferiscasi  di  abitare  dove  Faria  è  pura  e  dove  il  vento  soffia  più  di 
frequente. 

Ma  il  vento  non  è  lo  stesso  in  tutti  i  paesi.  Quanto  a  me  sono  più 
particolarmente  disposto  a  vedere  in  questo  fatto  una  prova  delFattra- 
.zione  della  luce,  E  il  riflesso  è  assai  semplice*  È  lecito  osservare  che 
i  facoltosi  vanno  a  passeggiare  alla  sera,  e  non  alla  mattina*  Da  qual 
parte  ci  rivolgiamo  alla  aera,  qualunque  sia  il  punto  ove  siamo?  Sem¬ 
pre  verso  il  bello  spettacolo  del  tramontar  del  sole.  Questa  direzione 
generale  induce  a  creare  deJ  passeggi,  delle  case  di  campagna,  delle 
villeggiature,  ed  a  poco  a  poco  allargasi  in  questo  senso  la  popola¬ 
zione  ricca  delle  grandi  città. 

La  natura  esercita  costantemente  su  di  noi  un1  influenza  muta,  ma  ir¬ 
resistibile*  La  composizione  chimica  dell'aria,  il  suo  stato  fìsico,  la  sua 
trasparenza  ottica,  le  suo  variazioni  di  luce  e  d’ombra,  il  vento,  le  nubi, 
la  periodicità  delle  mattine  e  delle  sere,  de1  giorni  e  delle  notti,  delle 
stagioni,  degli  anni  che  si  cambiano  e  si  rinnovano,  tutto  quanto  ne 
circonda,  ci  sostiene,  ci  nutre;  la  terra,  Faequa,  le  piante,  il  suono,  la 
densità  delle  sostanze  che  costituiscono  il  pianeta  e  i  nostri  propri 
corpi,  il  peso,  il  calore,  le  forze  diverse  che  muovono  il  mondo,  in  una 
parola  tutti  gli  agenti  della  natura,  operano  di  continuo  su  di  noi  ed 
a  nostra  insaputa.  Essi  hanno  composto  Forganamento  della  terra;  son 
essi  che  lo  mantengono.  Quali  armenti  parassiti  disseminati  sulla  su¬ 
perficie  di  questo  pianeta,  noi  siamo  guidati  ne’  campi  del  cielo  da 
una  mano  sovrana  che  non  vediamo,  da  un  destino  che  ci  è  ignoto. 
Tutti  quaggiù  ci  agitiamo,  facciamo  a  chi  più  corre,  combattiamo  le 
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battaglie  della  vita,  di  continuo  ci  diamo  d’attorno  come  le  formiche 
nei  campi  e  nei  sentieruzzi  delle  loro  formicaje,  e  tutte  le  specie  d’ani¬ 
mali  lavorano  come  la  specie  umana,  e  le  piante  pure  nascono,  cre¬ 
scono,  fioriscono,  fruttificano  e  muojono,  e  gli  oggetti  inanimati  an- 
ch’essi  camminano,  il  ve  aro  circola,  il  vapore  acqueo  s’ inalza  alle  nubi, 
la  pioggia  caie,  il  fiume  scende  al  mare,  e  perfino  la  terra  corre  con  rapi¬ 
dità  indescrivibile...  verso  che  cosa?  perchè?  Che  è  mai  quest’  agita¬ 
zione  universale,  instancabile?  —  Noi  ignoriamo  lo  scopo  eia  fine  di 
fase  incora  prensibile  creazione.  Lia  oio  che  sappiamo  è  che  questo  moto, 
perpetuo  costituisce  la  vita  e  la  grandezza  della  natura.  Bisogna  ras¬ 
segnarci  a  veder  solo  l’attualità;  studiamola;  è  la  maggior  attrattiva 
della  vita;  studiando  la  natura  di  cui  siamo  figli,  impariamo  a  cono¬ 
scere  esattamente  noi  stessi. 


CAPITOLO  in, 


La  notte. 


La  pace  profonda  scende  dal  cielo^  e  dileguatisi  in  lontananza  gli  ul¬ 
timi  rumori  del  giorno.  Tace  la  natura  in  attento  raccoglimento*  Gli 
oscuri  sentieri  del  bosco  non  sono  più  illuminati  che  dal  vago  chia^ 
ror©  sparso  nell’ atmosfera  del  crepuscolo,  Ifusignuolo  canta  la  sua  te¬ 
nera  e  instancabile  canzone  dimore,  che  risuona  nelle  soli  budini  e  si 
invola  in  limpide  perle.  Un  soffio  profumato  accarezza  le  colline,  e  la 
trasparenza  del  cielo  lascia  appena  brillare  nella  penombra  Venere  al 
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tramonto  e  Giove  sulla  nostre  teste,  È  Fora  tra  le  altre  deliziosi ssimsf 
in  cui  pare  che  le  forze  misteriose  della  natura  Raddormentino,  invi¬ 
tando  alle  intime  espansioni  il  giovane  cuore  gonfiato  da  un  fluido  ar¬ 
dente  ed  in  cui  risvegliasi  ^aspirazione  verso  il  bello,  verso  il  grande, 
verso  1J  ideale*  Per  un  istante  il  mondo  sembra  trasformato.  Non  più 
rumori,  non  pili  agitazione,  non  più  F  arrabbattarsi  guerresco  e  tempe¬ 
stoso  fra  gli  esseri.  I/oceano  diventa  lago,  ed  i  paesaggi  aprono  in  una 
tranquilla  dolcezza  il  sentiero  della  passeggiata  solitaria.  0  notte  pen¬ 
sosa  e  tacita,  che  sulle  vaste  tue  ali  rechi  il  vago  fantasticare  ©  Toblio 
delle  materiali  preoccupazioni,  quanta  riconoscenza  non  ti  debbono  le 
anime  che  tu  hai  cullate  negFincanti  del  cielo!  Quante  profonde  e  sacre 
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trasparenza  dell’atmosfera.  ea  Mli0’  111  virfcù  della 

La  vòlta  stellata  delia  notte  non  esiste  pifì  che  non  esista  la  vòlt 
azzurra  del  giorno  L’una  n  lMt,«  „„  ■  esista  fa  volta 

Prie*  dell'aria  che  agisce  V ^  ZZrlT^' ^  ^  “  8teSSa  *«- 
è  infatti  trasparente  a  sufficienza  perchè  le  stelllTi"^  atm°sferico 
sibili;  esso  non  lo  è  però  assolutamente,  chè  in  tal caso i\l°\ 
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orso  e  nostre  latitudini  temperate  si  vede  la  luna  alzarsi  e  tra- 
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montare  tutli  i  giorni,  mentre  in  pari  tempo  essa  giunge  ad  altezze 
ognora  più  elevate  sopra  l’orizzonte. 

La  lunga  illuminazione  delle  notti  polari  offre  per  noi  un  carattere 
fantastico  e  bizzarro.  I  pallidi  riflessi  della  luna,  dice  Lia: a,  vi  si  span¬ 
dono  sul  denso  strato  di  neve  che  copre  e  dissimula  il  suolo,  e  i  fianchi, 
talvolta  irti,  di  gigantesche  masse  dì  ghiaccio  variano  soli  l’miiformltà 
di  tale  spettacolo  colle  loro  stalattiti  dalle  forme  bizzarre,  ora  deli¬ 
cate  e  somiglianti  ai  trafori  dei  nostri  gotici  monumenti,  ora  presen¬ 
tanti  all’occhio  lunghi  colonnati.  In  mezzo  a  quella  natura  morta  e 
desolata  veggonsi  bellissimi  effetti  di  luce.  Bene  spesso  piccoli  cristalli 
di  ghiaccio  galleggianti  nell  atmosfera  danno  luogo  a  grandi  cerchi 


bianchi  cne  vanno  a  circondare  la  luna,  ed  all’ immensa  varietà  degli 
aloni  e  dei  paraseleni,  di  cui  parleremo  più  lungi.  Spesso  anche  la 
debole  luce  dell’astro  non  può  arrivare  a  spegnere  i  brillanti  riflessi 
dell’aurora  boreale,  i  raggi  e  gli  archi  della  quale,  allora  indeboliti,  si 
uniscono  ai  circoli  bianchi  o  colorati  prodotti  dalla  luce  della  luna  che 
attraversa  i  cristalli  atmosferici.  Altrove,  sul  suolo,  aghi  di  ghiaccio 
posti  nell’ombra  riflettono  con  pallido  e  fosforescente  chiarore  le  nevi 
illuminate;  oppure,  le  stalattiti  di  cristallo  esposte  all’azione  diretta  dei 
reggi  lunari  ne  moltiplicano  Pimagine.  Senei  rostri  climi  non  abbiamo 
di  tali  spettacoli,  la  nostra  estate  quale  compenso  ci  dà  notti  calde  e 
piacevoli;  la  presenza  della  luna  rischiara  campagne  coperte  di  vita:  i 
raggi  di  quest’astro,  scherzando  tra  il  fogliame  degli  alberi,  spandono 
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•nna  specie  di  dolce  malinconia,  la  quale  invita  a  pensare  ed  a  me- 
aitare, 

I  lumi  di  luna,  nelle  nostre  regioni  temperate,  offrono  un  attrattiva 
adatto  particolare;  come  diceva  Ossian,  sono  il  divino  accompagnamento 
e  e  notti  solitarie,  velate  dalle  nubi  leggiere  che  Za  brezza  trasporta, 
animate  dalle  note  malinconiche  del  «  aweet  nightingale  »,  il  dolce 
cantore  di  mezzanotte* 

In  Europa,  come  in,  tutte  le  zone  temperate,  la  luna,  al  tempo  di 
sua  pienezza,  raggiunge  un’altezza  al  disopra  dell’orizzonte  molto  mag¬ 
giore  in  inverno  ohe  in  estate.  Questo  deriva  da  ciò  che  il  cammino 
eh’ essa  percorre  è  presso  a  poco  il  medesimo  descritto  dal  sole.  Ora, 
quando  il  nostro  satellite  ci  mostra  la  sua  faccia  illuminata,  egli  è 
precisamente  aH’opposto  del  sole,  vale  a  dire  in  quella  parte  dello  zo¬ 
diaco  ove  quest’ultimo  era  situato  nei  mesi  addietro.  Così,  in  estate,  il 
plenilunio  è  nella  regione  del  cielo  occupata  in  inverno  dal  sole,  re¬ 
gione  che  pei  nostri  paesi  apparisce  vicinissima  all’orizzonte  meridio¬ 
nale.  D’ inverno,  al  contrario,  il  plenilunio  ha  luogo  in  quella  porzione 
dello  zodìaco  ove  il  sole  brilla  d’estate. 

D’altronde  l’altezza  della  luna  varia  ogni  anno.  Così,  in  questi  anni, 
la  luna  sale  più  in  alto  che  una  diecina  di  anni  sono,  dieci  volte  circa 
il  suo  diametro.  Essa  comincia  ora  a  diminuire  di  altezza  e  nel  1876 
sara  al  niinimuwi.  L'oscillazione  dura  19  anni. 

In  generale  può  dirsi  che  nei  nostri  climi  l’illumin azione  lunare  meno 
intensa  è  precisamente  quella  della  stagione  in  cui  i  nostri  alberi  sono 
in  toglie.  Cosi  i  nostri  lumi  di  luna  estiva,  i  soli  che  potrebbero  essere 
paragonati  a  quelli  dei  tropici,  a  motivo  dell’incanto  speciale  sparso 
dal  bianco  chiarore  del  nostro  satellite  sopra  una  natura  di  attiva  ve¬ 
getazione,  sono  tuttavia  molto  inferiori  a  quelli  della  zona  torrida,  ove 
la  luna  giunge  perfino  a  lanciare  dallo  stesso  zenit  raggi  condensati  su 
paesaggi  di  verdura.  La  trasparenza  dell’atmosfera  tropicale,  dice  inoltre 
l’astronomo  succitato,  favorisce  l’intensità  dell’illuminazione,  e  sotto 
una  luce  più  che  tripla  di  quella  che  esiste  in  estate  nei  nostri  climi, 
le  forme  maestose  dei  grandi  monocotiledoni  si  disegnano  in  mezzo  alla 
massa  generale  dei  fogliami  con  un  carattere  di  bellezza  indescrivibile. 

Si  valuta  la  luce  della  luna  alla  trecento  millesima  parte  di  quella 
del  sole.  Le  ultime  misure  del  suo  calore  fanno  supporre  ch’essa  non 
possa  produrre  alla  superficie  terrestre  che  l’elevazione  di  12  milio¬ 
nesimi  di  grado. 

Uno  tra  i  più  curiosi  spettacoli  delle  notti  estive,  e  che  presenta 
come  un  riscontro  pel  quadro  della  vòlta  celeste,  è  la  fosforescenza 
del  mare. 

Ison  appena  il  sole  e  sparito  dall'orizzonfcej  sciami  innumerevoli  dTani- 
mal  uzzi  luminosi  vengono  attirati  alla  superficie  del  liquido  da  certa 
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— n  }mete0f°1C’f Chf?'  LTn  11110 vtJ  chiarore  sorge  dal  seno  delle 
'  ebbe®1  che  1  o^ano  tenta  di  restituire  durante  la  notte  i  tor- 
1  l0Ce  da  esso  «oevnti  di  giorno.  Questo  strano  splendore  nasce 
qua  e  la  per  mezzo  di  una  quantità  innumerevole  di  punti  che  ad  un 
tratto  s  ili  a  minano  ©  sci  utili  ano. 

Quando  il  mare  è  tranquillo,  par  di  vedere  alla  sua  superfìcie  milioni 
1  Y1Ve  scmtllle,  cb9  galleggiano  e  vanno  cullandosi,  e,  in  mezzo  ad 
esse,  capricciosi  fuochi  fatui  che  sì  inseguono  e  s’incrociano.  Queste  su 
bitane e  apparizioni  si  riuniscono,  si  separano,  si  raggiungono,  e  fini¬ 
scono  col^  formare  un  vasto  lenzuolo  di  fosforescenza  azzurrognola  o 
bianchiccia,  pallida  e  vacillante,  in  mezzo  al  quale  si  fanno  distìnguere 
ancora  di  tratto  in  tratto  piccoli  soli  sfolgoranti  che  conservano 
il  toro  splendore. 

Quando  il  mare  è  molto  agitato,  pare  s’infiammino  le  onde  Si  in- 
alzano,  i  fiotti  corrono,  ribollono  e  s’infrangono  in  fiocchi  di  spuma 
ohe  bri  a,  e  spariscono  come  le  scintille  d’immenso  focolare.  Allargan¬ 
dosi  sullo  rocco  della  spiaggia,  le  onde  le  ricingono  di  una  fascia  lu¬ 
minosa  ;  il  piu  piccolo  scoglio  ha  il  suo  cerchio  di  fuoco.  Ogni  batter 
di  remi  fa  scaturire  dall’oceano  sprazzi  di  luce;  qua  deboli,  poco  mo¬ 
lli  e  quasi  contigui;  là  splendenti,  vagabondi  e  dispersi  come  un 
tappeto  di  perle  cangianti.  Le  ruote  dei  battelli  a  vapore  agitano,  sol¬ 
levano  e  precipitano  fasci  di  fiamme.  Quando  un  vascello  solca  le  onde 
spinge  innanzi  a  sé  due  fiotti  di  fosforo  liquido,  e  traccia  in  pari  tempo' 
dietro  la  poppa,  una  lunga  striscia  di  fuoco,  la  quale  scompare  lenta- 
ni6nt©j  come  ia  coda  di  una  cometa  ! 

Lna  notte  dell’ agosto  1865,  navigando  sulle  coste  della  Manica,  io 
ero  seguito  da  una  traccia  luminosa,  la  quale  segnava  la  strada  per¬ 
corsa  dal  nostro  piccolo  battello  a  vapore,  e  ci  avviluppava  talvolta 
m  un  vero  fuoco  artificiale. 


Li-ausi  magma*»  parecchie  spiegazioni  di  questo  brillante  e  curioso 
tenomeno.  Attualmente  è  noto  oh’esso  è  dovuto  alla  presenza  nelle 
acque  di  ammaluzzi  microscopici  in  numero  incalcolabile,  i  quali  pro¬ 
ducono  anche  di  giorno  l’aspetto  del  dì  latte ,  e  fanno  somigliare 

i  Oceano  ad  una  pianura  di  neve  o  di  creta. 

Quello  tra  gli  infusori  pelagici  che  contribuisce  maggiormente  alla 
fosforescenza  del  mare  sembra  essere  il  «  notti  luco  miliare  n.  Questo 
ammalo  zzo  e  stato  dai  naturalisti  assomigliato  ora  agli  -  anemoni  ora 
alle  meduse  ed  alle  foram  ini  fere.  È  sì  piccolo,  che  in  30  centimetri 
cubi  d acqua  possono  esietervene  25  000  L, 

Il  nottiluco,  a  prima  giunta,  sembra  un  globetto  di  ghiaccio  traspa¬ 
rente.  risso  offre  qua  e  là;  nel  suo  interno,  de’  granelli  brillanti,  che 
sono  germi  senza  dubbio.  Questi  appariscono  e  scompaiono  con  rapi¬ 
dità  ;  la  minima  agitazione  determina  il  loro  scoppio.  Questi  punti  fot- 
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maco  tutt’  al  più  la  venticinquesima  o  la  trentesima  parte  del  gran 
diametro  del  globetto.  I  nottiluchi  smaltano  la  superficie  dell’acqua 
come  piccole  costellazioni  cadute  dal  firmamento. 

Nè  sono  questi  i  soli  animali  che  producono  fosforescenza.  Tale  stato¬ 
brillante  del  mare  è  determinato  eziandio  da  meduse,  da  asterie,  da 
molluschi,  da  nereidi,  da  crostacei  e  perfino  da  pesci...  Codesti  animali 
generano  la  luce  come  la  torpedine  genera  l’olottrieità.  Moltiplicano 
e  diversificano  gli  effetti  del  fenomeno. 

Per  la  maggior  parte  sembrano  possedere  la  loro  fosforescenza  come 
la  lucciola  il  suo  piccolo  fanale  :  giacché  parecchi  ne  aumentano  e  ne 
diminuiscono  l'intensità  secondo  le  circostanze,  e  possono  anche  spe¬ 
gnerla  affatto.  Quando  appare  più  intensa  e  più  viva  è  nel  tempo  degli 
amori,  durante  il  quale  sembra  che  questi  piccoli  esseri  si  fondano  in- 
teramenie  in  ima  fiamma  die  li  eon &n in n., 

Il  nostro  disegno  (fig.  61)  rappresenta  un  quadro  del  maraviglioso 
fenomeno  della  fosforescenza  del  mare,  abbozzato  dal  signor  Poussiel- 
gue  nel  suo  viaggio  alla  Florida,  nel  settembre  1851.  a  Ogni  onda, 
dice  il  viaggiatore,  scorreva  avvolta  in  una  bianca  luce,  quasi  lenzuolo 
frangiato  e  luminoso  ohe  si  stende  come  una  sciarpa  e  ondeggia  nel- 
1  Oceano.  La  goletta  era  più  nera  del  cielo  ;  noi  medesimi,  sulla  coperta! 
non  vedevamo  a  due  passi  di  distanza;  navigavamo  sul  fuoco;  ogni 
ondata  che  veniva  a  colpire  la  prora,  rimbalzava  in  fasci  splendenti. 
Un  secchio,  che  calammo  per  attingere  acqua,  pareva  sprofondasse  in 
una  fornace,  ed  ascese  pieno  di  fiamme  liquide  ;  la  corda  e  le  nostre 

dita  umide  erano  fosiores centi,  come  allorquando  si  sono  toccati  sol¬ 
fanelli  umidi. 

“  forme  di  peseieani,  che  in  quella  sinistra  notte,  pur  cacciando, 
presentivano  la  tempesta,  lasciavano  nel  potente  loro  solco  strascichi 
luminosi;  sarebbersi  detti  cunei  infocati  che  incrociavansi  intorno  alla 
nave  :  ma  quando  uno  di  tali  pesci  batteva  l’onda  colla  coda,  faceva 
spicciare  fasci  di  fiamme  che  ricadevano  in  scintillanti  cascate.  Due  o 
tre  grossi  soffiatori,  che  galleggiavano  presso  a  noi,  lanciando  l’acqua 
dai  loro  soffioni  prodncevano  getti  infocati  d'effetto  mirabile. 

«  Qui  non  è  tutto,  viene  il  meglio  !  Alla  luce  bianca  nnisconsi  i 
fuochi  colorati;  il  fuoco  di  Sant’Elmo,  violetto  cangiante,  serpeggia 
all  estremità  degli  alberi  e  delle  antenne  ;  l’elettricità  delle  nubi  che  ci 
avviluppano  scherza  intorno  al  nostro  parafulmine,  la  cui  punta  pro¬ 
duce  l’effetto  della  pila  di  volta.  Ma  anche  questo  non  è  nulla:  ad 
una  certa  profondità  formansi  rosoni,  stelle,  catene,  nastri  di  fiamme 
di  regolarità  meravigliosa,  che  ondeggiano  coi  cavalloni,  imitando  in 
tal  fuoco  d’arti  Azio  del  mare  le  ghirlande  di  vetro  che  sospendono 
alle  pavesate  antenne  delle  nostre  feste  nazionali  !  n 

Avendo  fatto  pescare  alcuni  di  siffatti  molluschi  fosforescenti,  l’au- 
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torà  constatò  che  ogni  estremità  di  quei  tubi  viventi  portava  delle 
ventose  colle  quali  si  appi  e  elea  vano  ai  loro  congeneri  ;  così  riuniti , 
formavano  agglomerameli  ti  composti  di  parecchie  migliaja  di  individui, 
i  quali,  aggregandosi,  assumevano  perfette  forme  geometriche. 

La  fosforescenza  non  è  rara  sulle  nostre  coste  di  Francia,  sebbene 
sia  meno  frequente  che  nelle  regioni  tropicali.  Sopratutto  si  manifesta 
durante  le  stagioni  calde  e  nei  giorni  di  temporale.  Di  solito  anzi 
precede  l’uragano,  e  potrebbe  senza  contestazione  servire  di  segno  fo- 
riero  del  cangiamento  di  tempo. 

Nel  settembre  1869,  il  signor  Decharme,  di  Angers,  osservando  tale 
fenomeno  più  o  meno  intenso  sulle  coste  dì  Bretagna,  raccolse  del- 
l’acqua  fosforescente..  Allo  stato  di  riposo  essa  perdeva  assai  presta¬ 
mente  il  suo  splendore  :  ma  scossa  l’ampolla,  l’acqua  diventava  tosto 
luminosa.  Dì  giorno,  gli  animai  uzzi  erano  visibili  con  un  piccolo  mi¬ 
croscopio,  il  quale  ingrandiva  40  volte  il  diametro,  e  somigliavano  a 
piccole  lenti  diafane  di  2  a  4  millimetri.  Una  sera  di  temporale  ram¬ 
polla  divenne  spontaneamente  fosforescente* 

La  causa  della  fosforescenza  del  mare  è  permanente,  ed  il  fenomeno 
varia  solo  d’intensità.  Difatti,  prendendo  dellacqua  dì  mare  in  un  giorno 
qualunque  in  cui  essa  non  sembra  fosforescente  alla  spiaggia,  si  trova 
che  contiene  in  ogni  tempo  (almeno  nella  stagione  calda,  stagione  dei 
temporali)  un  numero  più  o  meno  grande  di  ammainaci  fosforescenti, 
numero  che  varia  secondo  lo  stato  dell’ atmosfera.  Per  constatarne  la 
esistenza,  basta,  quand’essi  non  si  fanno  spontaneamente  luminosi  dopo 
leggiera  agitazione,  cosa  che  di  raro  avviene,  svegliarli  col  versare 
alcune  goccie  di  un  liquido  eccitante,  come  sarebbe  V  alcool  od  un 
acido.  Allora,  scuotendo  il  vaso,  scorgonsi  indubitatamente  vari  punti 
fosforescenti. 

L’attento  esame  dell’acqua  di  mare,  sotto  il  rapporto  della  fosfore¬ 
scenza,  potrebbe  fornire  dati  utilissimi  alla  meteorologia  dei  tempo* 
rali.  Inoltre  sarebbe  cosa  agevolissima  ai  marinai  ed  agli  abitanti  delle 
coste  il  fare  molte  osservazioni  su  tali  oggetti  ■  e  in  breve  se  ne  trar¬ 
rebbero  le  conseguenze  ©  le  indicazioni  che  questo  curioso  fenomeno 
comporta. 


CAPITOLO  IV, 


I]  mattino. 


Attratta  dal  fecondo  effluvio  della  luce  solare,  la  terra  gira  nelFir 
radiameli to  luminoso,  presenta  la  sua  fronte  al  sole,  e  per  ss  costì  - 
tuisce  un  perpetuo  mattino  mediante  la  regolare  successione  dei  suoi 
meridiani  sotto  il  re  degli  astri.  Per  ogni  regione  del  globo  il  mattino 
arriva,  in  relazione  coll7 apparente  corso  diurno  del  cielo  ;  per  Finsieme 
del  globo  il  sole  si  alza  costantemente,  distribuendo  sempre,  dal  prin¬ 
cipio  del  mondo,  la  lieta  ora  del  levarsi  alla  circonferenza  ognor  ri¬ 
nascente  del  mobile  nostro  pianeta. 

Vi  sono  inondi  che  non  hanno  mai  Jo  spuntar  del  sole,  mai  il  mat¬ 
tino,  mai  la  sera,  mai  la  notte  ;  sono  quei  mondi  alla  cui  superficie 
regna  di  continuo  una  luce  vuoi  diffusa  e  dolce,  vuoi  abbagliante,  e 
che  attingono  nella  loro  propria  atmosfera  tale  permanente  chiarore* 
Solivi  altri  mondi  sui  quali  appariscono  e  scompaiono  soli  colorati,  che 
sostituiscono  le  fiamme  dello  scarlatto,  del  rubino  o  dello  smeraldo  alla 
bianca  luce  caratteristica  del  nostro  sole.  Questi  mondi  illuminati  dai 
vari  soli  di  diverso  colore  non  sono  rari  nello  spazio*  Ve  ne  sono  altri 
ancora  pei  quali  il  ritorno  quotidiano  della  luce  e  del  calore  non  av¬ 
viene  regolarmente  come  quaggiù,  ma  è  invece  sottomesso  a  fluttua¬ 
zioni  che  ora  offrono  mattine  infiammate  da  torrenti  di  luce,  ©d  ora 
lasciano  usurpare  dalla  notte  il  dominio  del  giorno. 

Perciò,  quanto  vediamo  sulla  terra  non  è  Fimagine  di  similitudini 
assolute  per  gli  altri  mondi.  Noi  non  sapremmo  mai  apprezzar©  abba¬ 
stanza  il  sistema  organico  stabilito  dalla  natura  a  favore  del  nostro 
pianeta.  Quale  spettacolo  piu  degno  d'attenzione  di  quello  del  quoti¬ 
diano  ritorno  della  luce  nell’atmosfera  del  nostro  mondo  oscuro,  so¬ 
pratutto  quando,  mentre  si  pensa  a  tale  ritorno,  se  ne  vedono  con  una 
sola  occhiata  tutte  le  conseguenze  osservando  V  incessante  rinnovarsi 
della  vita! 

L'ora  dello  svegliarsi  della  natura  alFaurora  è  un’ora  di  pace  ad  un 
tempo  e  di  attività.  Tutti  gli  esseri,  togliendosi  ad  un  riposo  rigene¬ 
ratore,  riprendono  Finterrotto  ciclo  del  loro  terrestre  destino,  e  però, 
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come  la  primavera  nell'almo,  così  il  mattino  è  nel  giorno  ristante  del 
rinnovamento.  Gli  augelli  cantano,  rivolti  all' astro  raggiante,  il  loro 
cantico  mattuttino,  con  voce  tanto  pura  nell’ordine  del  suono  quanto  lo 
è  l’aurora  nell’ordine  della  luce.  Intorno  alle  abitazioni  campestri,  i 
nostri  animali  domestici  cercano  istintivamente  nella  luce  la  libertà, 
l’attività,  Pagi  bacione,  ed  escono  con  gioja  dalla  loro  inoperosa  letargia. 
Tuttavia  la  nostra  specie  umana,  per  una  grande  e  malaugurata  ecce¬ 
zione,  si  è  avvezzata  nelle  grandi  città  a  fare  del  giorno  notte  ©  della 
notte  giorno.  La  mezzanotte  non  è  più  il  mezzo  del  sonno,  e  il  mattino 
comincia  a  Parigi  poco  innanzi  mezzo  giorno  per  estendersi  fino  al 
tramonto  del  sole,  E  questa  una  singolare  trasformazione  cui  i  soli 
astronomi  potrebbero  giustificare,  e  che  pure  forma  attualmente  la  re¬ 
gola  generale  delle  città  ed  esercita,  senza  dubbio  alcuno,  una  funesta 
influenza  sulla  salute  e  sulla  forza  organica  generale. 


Fi?.  62. 

Come  lo  abbiamo  veduto,  la  rifrazione  atmosferica  fa  nascere  il  giorno 
prima  del  levar  del  sole,  e  lo  prolunga  oltre  il  suo  tramonto*  NeJ  miei 
viaggi  scientifici  in  pallone  ho  potuto  fare  alcune  esperienze  speciali 
sulla  luce  dell7 aurora. 

Nel  tempo  del  solstizio  d’estate,  quando  Y atmosfera  è  serena  e  non 
havvi  la  luna,  a  mezzanotte  una  elevazione  di  200  metri  sopra  la  nebbia 
inferiore  basta  per  osservare  al  nord  la  luce  del  crepuscolo  nettamente 
disegnata* 

Quando  la  luna  brilla  nella  sua  pienezza,  egli  è  facile  seguire  il  con¬ 
fronto  della  sua  luce  con  quella  dell’aurora.  Ciò  è  quanto  ho  fatto 
varie  volte,  e  tra  le  altre  le  notte  dal  18  al  19  giugno  1867  Parago¬ 
nando  simultaneamente-  la  luce  della  luna,  ch’era  passata  allora  al  me¬ 
ridiano,  con  quella  dell’aurora,  e  seguendo  il  crescere  di  questa,  ho  ri¬ 
conosciuto  che  le  due  luci  si  sono  uguagliate  a  2  ore  e  45  minuti  del 
mattino,  1  ora  e  13  minuti  prima  del  levar  del  sole.  Dopo  tale  istante 
la  lue©  dell’aurora  prese  il  sopravvento  su  quella-  del  nostro  satellite. 


>■ 


Fì£.  63.  —  Il  levar  del  sole  nel  deserto. 
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Quanto  maggiormente  mi  sorprese  in  quell’osservazione,  fu  il  rico¬ 
noscere  che  la  bianchezza  leggendaria  del  lume  di  luna  non  è  tale  che 
in  confronto  alle  nostre  luci  artificiali.  Esso  diviene  rossa  davanti  alla 
luce  dell  aurora,  come  quello  del  gas  in  confronto  suo. 

Qua  differenza  notevole  distingue  pure  la  luce  dell’aurora  da  quella 
della  pallida  Febea.  Anche  allorquando  la  prima  non  ha  peraneo  rag¬ 
giunta-  1  intensità  della  seconda,  la  luce  dell’aurora  penetra  negli  og¬ 
getti  della  natura,  mentre  quella  della  luna  scoi're  alla  loro  superficie 
e  li  sfuma  vagamente. 

Anche  quando  il  cielo  è  purissimo,  le  regioni  vicine  alla  terra,  viste 
dall  alto,  pajono  sempre  velate  e  turbate  da  vapori.  Gli  è  in  tali  altezze 
che  sarebbe  utile  edificare  degli  osservatori. 

Quale  spettacolo  più  sublime  di  quello  del  levar  del  sole,  osservato 


Fig,  6-1.  —  n  mattino. 


dalle  altezze  dell’atmosfera  0  dalle  sommità  delle  montagne?  Nel  de¬ 
serto  l’astro  sfolgoreggi  ante  appare  come  un  re  che  si  sveste  dalla  por¬ 
pora  gloriosa  ;  1  raggi  del  suo  diadema  si  slanciano  attraverso  le  nubi 
superiori,  e,  come  altre  volte  l’abitante  delle  isole  profumate  del  Pe¬ 
loponneso  salutava  Elio  o  Febo  Apollo,  l’arabo  saluta  il  radioso  Scems 
magma  del  grande  Allah,  tre  volte  santo!  Sul  mare,  il  suo  primo 
raggio  doro  fiammeggia  ad  un  tratto,  poi  il  disco  luminoso  sale  con 
so  e  unita  al  disopra  delle  onde.  Da  qualunque  punto  si  contempli  tale 
spettacolo,  e  difficile  non  trovarlo  grande  e  maestoso. 

Fra  1  diversi  quadri  della  natura  che  mi  fu  concesso  ammirare,  quello 
la  cui  ricordanza  ancora  mi  colpisce  di  più,  è  una  rara  levata  di  sole 
alla  quale  ho  assistito  in  pallone,  una  bella  mattina  d’estate,  a  2400 
metri  di  altezza  st)pra  il  Heno, 

Le  nubi  eransi  appena  formate,  fra  le  2  e  le  3  del  mattino,  in 
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regioni  aeree  inferiori  alla  nostra,  e  coprivano  qua  e  là  la  vasta  cam¬ 
pagna.  Le  immense  foreste  della  Germania  si  svolgevano  a  più  di  due 
chilometri  sotto  di  noi  ;  distinguevamo  quasi  al  nostro  nadir  Asquisgrana; 
a  sinistra,  in  lontananza,  i  terreni  paludosi  dell’Olanda;  a  destra  il 
ducato  di  Lussemburgo  ;  dietro  di  noi,  presso  al  sole,  Westfalia  ;  da  lungi 
il  Beno  che  svolgeva  i  suoi  bianchi  e  serpeggianti  anelli.  Colonia  av¬ 
vi  cinavasi  con  la  sua  nera  cattedrale  al  centro  del  semicerchio.  Da  lunga 
pezza  l'aurora  spandeva  sulla  terra  una  luce  sempre  crescente,  0  per 
un  singolare  effetto  del  miraggio,  o  per  la  fortuita  disposizione  delle 
ombre  delle  nubi  situate  all’altezza,  nostra,  un  vasto  paesaggio  si 
disegnava  all’oriente  con  tinte  e  gradazioni  vaghe  simili  a  quelle  del 
marmo. 

Dietro  quelle  magiche  scene,  quelle  muraglie,  quelle  torri  e  quei 
campanili  projettati  su  quello  strato  lontano  di  nuvole,  si  presentiva  il 
prossimo  arrivo  del  dio  della  luce,  il  quale  colla  sua  maestà  stava  per 
fare  in  un  subito  sparire  tutte  le  ombre  del  crepuscolo.  Un  assoluto 
silenzio  circondava  la  nostra  navicella,  mentre  le  nubi  si  formavano  s 
si  scioglievano  sotto  di  noi. 

Per  vero,  io  non  saprei  meglio  paragonare  il  progressivo  aumento 
■della  luce  orientale  e  i  sintomi  precursori  del  levar  del  sole,  che  ad 
una  melodia  eccessivamente  pura,  la  quale  si  lasciasse  dapprima  indo¬ 
vinare  anziché  comprendere,  perohè  suonata  a  grande  distanza.  Poi  quel 
mormorio,  quel  preludio  si  accentua  di  più,  e  già  si  distinguono  gli 
accordi  delle  diverse  parti.  L’orecchio,  sedotto  dall’inebriante  armonia, 
come  rocchio  bagnato  nella  luce  celeste,  tenta  discernere  nell’insieme 
il  motivo  che  sì  stacca  dall’  accompagnamento  sonoro.  Ma  attraverso 
i  fremiti  delle  corde  basse,  sotto  le  variazioni  e  le  fioriture  dell’ar¬ 
monia,  ad  un  tratto  erompe  nella  sua  grandezza  la  potente  ed  abba¬ 
gliante  fanfara...  il  dio  delia  luce  fiammeggia  !  L’atmosfera  è  d’improv¬ 
viso  penetrata  nelle  sue  immense  regioni  dai  fuochi  del  suo  inesauribile 
irradiamento. 

Tali  spettacoli  aerei  sono  rari.  Più  frequente  è  l’o  servazione  del  le¬ 
var  del  sole  sulle  montagne. 

A  mio  avviso,  i  più  bei  tramonti  del  sole  sono  quelli  del  mare,  e  le 
più  belle  levate  di  quest’astro  sono  quelle  delle  montagne  o  delle  ascen¬ 
sioni  aeree. 

l'abbi  i  turisti  che  ogni  anno  percorrono  le  Alpi  Svizzere  sono  ascesi 
almeno  una  volta  sulla  cima  del  Righi,  piccola  montagna  di  1S00 
metri,  che  s’inalza  isolata  in  mezzo  ai  laghi,  e  dà  al  naturalista  la 
successione  di  tutti  i  climi  fino  alle  ultime  specie  vegetali,  Affine  di 
permettere  che  si  abbiano  a  figurare  Timpressione  dello  spuntar  del 
sole  nelle  Alpi  coloro  che  non  l’hanno  mai  provata,  estraggo  da’  miei 
-appunti  di  viaggio  l’osservazione  che  ne  ho  fatta  io  stesso  nel  set- 
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tcmbre  1868.  È  una  descrizione  semplice,  che  può  dare  un’  idea  della 
natura  di  uno  spettacolo  si  bello. 

■■■  esistito  stamane  allo  spuntar  del  sole  dalTalto  fmWa  i^n 

-  s“  sy  'i'Ktiftsst 

«  vhSClvo  r^  t  T  d'  1|,,e8‘“  UI,,”i"“to”  **  «“«H  »a  cielo  pi-ima 
nei  visibile  anno  del  sole  sulla  montagna,  quando  non  la  si  è  veduta  coi  ,t 

VerS°f{a  mm’  abbiamo  incominciato  l’ascensione  -  una  vera  carovana- 

-  guKle  che  portavano  vestimenti  pel  nostro  arrivo,  cavalli  e  m uli  per  le Z nere 

'  .  n  os^an°  avventurare  i  loro  delicati  piedi  su  questi  'aspri  versanti  parto 

i  ni  per  gl  invalidi  o  timidi,  ecc.,  tutto  ciò  si  mette  in  moto  nello  stretto  cammino 

dl  Z“/-  Art,  c  serpeggia  per  fo„„e,  b^i “  e 

to  lenu  Ano  a  Kulm,  ossia  fino  alla  vetta  dei  piceo.  Allo  sei  eravamo  su  «Lia 

l&Jm  si  SCoprou°  e  i’ immensa  catena  di  ghiacciai  delie  Alpi  .l-  i- 

SS 

Nel  salire  ammirasi  la  bella  valle  che  si  estende  appiè  del  Rmhì  ma  lo  amarlo 

soi,prasi  daua  fa“  ^4,5^ 

inghiottì  tutto  il  ridente  villaggio  di  Goldau,  e  colmò  parte  del  suo  {atro  Quella 

««fin"too  rntw  ,nei  e,igi  s“su 

pi»»  1  *- 81  - 

ocsbre  stupendi}  in  ncss„„ 

'  ‘  15000  a  poco’  lentamente,  esse  levansi  in  certo  modo  dall’oscurità  onde 

.  Ru:aTmStLS!r0St,'an°  ne,le  10r°  f™  0  «oro  «1^  ” 

?Z!  ò  a  ed  accresce  nel  freddo  ed  umido  aere  mattutino  All’est  Por  r 

Z%LZT^lSt^U  1  qUaU  ““  SUll°  luminoso 

ijf  ìl  S"d  '  PallMÌ  ghiaCCÌai'  appe“a  vìsibìIi  s°tto  il  regno  della 

terre bbesi  prodottn^L^  °™°  n6ll°  SPa21°  U°  beilissimo  Paesaggio  che  ri- 
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Questa  illuni  in  azione  delle  Alpi  allo  spuntar  del  sole  offre  un  carattere  d’im¬ 
mensità  e  di  potenza  'die  ci  dà,  uiv  idea  affatto  speciale  della  superfìcie  terrestre  e 
citò!  suo  movimento  verso  la  luce , 

4  DoP°  dwesTi  gìii acciai,  altri  ghiacciai  s’ illuminano  alla  loro  volta,  Dalla  vetta  dei 
Righi  domi l' orizzonte  in  tutta  la  sua  circonferenza.  Il  Finsi, eraarìiorn,  FEiger, 
il  Monda,  la  .Jungfrau,  il  Blakenstock,  1’  Uri,  il  San  etri  il  Gloernich  e  cento  altri 
appaiono  in  -  splendore.  Dai  rosei  ghiacciai  l’occhio  ritorna  ai  frastagli 

delTorizziju  -  •  '  r-..-  quanto  ad  un  tratto  un  piccolo  raggio  rosso  apparisce  e 

riempi*  io  -pari.  All  za.  lesamente,  maestosamente,  l’astro  fiammeggiante  par 
che  esca  la:  d-V  '  e  .  a  r  distribuendo  la  luce  mattutina" su  tutti  -i 
punti,  fe  sorgeiv  lai!'  _  Ile'?-:  montagne,  paesaggi  dietro  paesaggi, 

sviluppando  per  così  dire  il  panorama  con  ima  serie  ili  piani  che  sì  mettano^in 
disparte  ed  indietreggino,  dì  modo  die  i  ghiacciai,  primamente  veduti,  sembra  si 
allontanino  sempre  più,  e  lascino  un  immenso  spazio  alla  successione  deile  mon¬ 
tagne,  delie  colline  e  delle  valli  più  vicine... 

La  luce  del  sole  dà  al  nostro  pianeta  i  suoi  ornamenti  e  la  sua  bel¬ 
lezza,  alle  oampagne  il  verdeggiante  tappeto  dei  prati,  ai  solchi  l’oro 
delle  bionde  spighe,  ai  fiori  i  colori  loro  cangianti,  al  cielo  il  suo  az¬ 
zurro  e  le  sue  variabili  tinte.  Ma  attraversando  P  atmosfera,  questa 
luce  viene  assorbita  in  pace  dagli  strati  d’aria  per  cui  passa,  ed  è 
questo  assorbimento  che  ci  dà  il  nostro  cielo  atmosferico. 

Col  mezzo  di  indagini  molto  curiose  si  è  potuto  valutare  tale  assor¬ 
bimento,  Per  dare  un’  idea  del  metodo  adoperato,  ricorderò  innanzi 
tutto  a'  miei  lettori  che  la  luce,  per  quanto  sembri  graziosa,  nè  si  possa 
afferrare,  tuttavia  è  dotata  di  un  potere  meccanico  reale  al  par  di  quello 
del  calorico  ;  fra  cento  esempi  citerò  quello  dell’esplosione  d’im  miscu¬ 
glio  di  cloro  e  d’idrogeno  in  un’ampolla.  Quest’esplosione  è  prodotta 
dalla  sola  azione  della  luce,  attesoché,  tenendo  l’ampolla  al  bujo,  i  due 
gas  stanno  insieme  senza  combinarsi.  Ora,  in  varie  ricerche  speciali  su 
tal  proposito,  i  signori  Bunsen  e  Roscoe  hanno  voluto  apprezzare,  in 
proporzione  dell’  acido  clorìdrico  prodotto ,  la  quantità  di  azione  chi¬ 
mica  esercitata  dalla  luce. 

Perciò  hanno  fatto  agire  un  fascio  di  raggi  introdotti  in  una  camera 
oscura  sul  miscuglio  gasoso  di  cloro  e  d’idrogeno  :  operando  a  differenti 
altezze  di  sole,  hanno  valutata  l’influenza  assorbente  dell’atmosfera  sui 
ra§§b  ohe  avevano  cosi  attraversato  strati  d’aria  di  vario  spessore.  Essi 
hanno  dunque  potuto  dedurre  la  quantità  di  azione  chimica  che  ver¬ 
rebbe  esercitata  dal  sole  ai  confine  della  nostra  atmosfera  sopra  un 
miscuglio  di  cloro  e  d’idrogeno. 

Il  calcolo  applicato  alle  loro  osservazioni  ha  mostrato  che  se  i  raggi 
solari  non  subissero  alcun  assorbimento  atmosferico  cadendo  vertical¬ 
mente  sulla  terra  in  un’  atmosfera  indefinita  di  cloro  ed  idrogeno,  pro¬ 
vocherebbero  ad  ogni  minuto  la  formazione  d'uno  strato  di  acido  clo¬ 
ridrico  avente  lo  spessore  dì  35  metri  circa.  Questi  raggi,  dopo  avere 
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Venne  applicato  alla  determinazione  delFiniensità  chimica  delle  di¬ 
verse  parti  del  sole  il  metodo  sopra  descritto,  relativo  alFtiso  del  mi¬ 
scuglio  di  cloro  e  di  idrogeno,  ©  fu  osservato  che  il  eentro  del  disco 
solare  esercita  inalazione  chimica  più  intensa  che  non  le  su©  parti*  Sif¬ 
fatta  esperienza  conferma  1©  osservazioni  astronomiche  secondo  1©  quali 
V  irradiazione  calorifera  del  centro  del  disco  solar©  è  più  intensa  di 
quella  delle  parti* 

Bariseli  e  Roscoe  hanno  paragonato  razione  che  il  sole  esercita  sul 
miscuglio  di  cloro  e  di  idrogeno  con  quella  d’una  sorgente  luminosa 
terrestre,  dTuna  massa  di  magnesio  in  combustione,  nel  lari  a,  vista  sotto 
una  grandezza  apparente  uguale  a  quella  sotto  la  quale  vediamo  il  sole  ; 
un  disco  di  magnesio  in  combustione,  avente  1  metro  di  diametro  e 
posto  a  107  metri,  produrrebbe  sul  miscuglio  di  cloro  e  d3 idrogeno  la 
medesima  azione  esercitata  dal  sole  alFaltezza  di  10  gradi. 

La  luce  solare  diretta,  paragonata  al  Parco  voltaico,  ha  dato  il  rap¬ 
porto  di  1000  a  240,  vale  a  dire:  il  sole  ha  prodotto  sulle  piastre  da 
guerriane  un'azione  chimica  quattro  volte  più  energica  della  luce 
della  pila. 

Analizzeremo  in  appresso  le  irradiazioni  luminose,  calorifiche  e  chi¬ 
miche  di  cui  il  sole  inonda  costantemente  i  pianeti  posti  intorno  a  lui. 
Qui  ci  basti  sentire  l’importanza  della  parte  esercitata  dalla  luce  nella 
natura.  L'astro  gigantesco  del  sole,  1280000  volte  più  grand©  della 
terra,  è  un  globo  incandescente  liquido  o  gasoso,  la  cui  temperatura  può 
essere  valutata  parecchi  milioni  di  gradi.  I  fiotti  considerevoli  di  luce 
offesso  versa  incessantemente  sulla  terra  danno  al  nostro  pianeta  il 
giorno,  il  movimento  e  la  vita,  e  noi  sappiamo  che  producono  effetti 
analoghi  sugli  altri  mondi.  Tra  breve  apprezzeremo  direttamente  tutta 
la  grandezza  della  irradiazione  solare.  Poiché  abbiamo  ammirato  testé 
lo  spuntar  del  sole,  ed  abbiamo  incominciato  a  farci  un'idea  del  fazione 
meccanica  della  luee>  penetriamo  ora  interamente  nelle  opere  del  giorno, 
studiamo  le  diverse  manifestazioni  dì  questa  luce,  e  proseguiamo  il 
nostro  panorama  della  natura  collo  studio  dei  fenomeni  ottici  che  questo 
mirabile  agente  crea  senza  posa  nella  nostra  atmosfera. 


IFareobalfmo, 


L’azione  generale  della  luce  nella  natura  si  presenta  agli  occhi  nostri 
mercè  il  corso  regolare,  permanente  de’  suoi  effetti,  i  suoi  giuochi  nel- 
T atmosfera  sono  svariati,  e  producono  mille  fenomeni  ottici  sempre 
curiosi ,  talvolta  bizzarri,  che  oggi  sì  spiegano  colle  leggi  della  fìsica. 
Consacreremo  i  capitoli  seguenti  all  esame  di  tali  fenomeni,  i  quali 
debbonsi  esclusivamente  alla  luce,  a  questa  virtù  sì  potente  e  delicata, 
sì  dolce  e  sì  forte  ad  un  tempo. 

Il  più  frequente  di  siffatti  fenomeni  è  quello  la  cui  semplice  spiega¬ 
zione  ci  ajuterà  a  comprendere  gli 
altri,  è  la  formazione  dell’arco- 
baleno . 

Fra  i  nostri  lettori,  ben  pochi 
senza  dubbio  saranno  quelli  che 
non  abbiano  notato,  nella  pioggia 
di  un  getto  d'acqua  o  d’ima  ca¬ 
scata,  il  prodursi  dbm  piccolo 
arcobaleno  in  miniatura,  simile 
al  grandioso  arco  che  progettasi 
nello  spazio  aereo  dopo  un'ora  di 
temporale.  Ogni  qualvolta  ci  si 
presentano  tali  piccoli  archi,  noi 
possiamo  osservare  tre  circostan¬ 
ze  :  l.°  delle  goccia  di  pioggia  ; 

2.°  la  presenza  del  sole;  8.°  la  situazione  precisa  deirosservatore  tra 
le  goccie  dT  acqua  ed  il  sole. 

Queste  tre  condizioni  del  prodursi  dell' arcobaleno  ci  spiegheranno  da 
se  stesse  tale  grazioso  fenomeno,  nel  quale  la  religione  giudaica  salutò 
la  protezione  di  Jehovah,  e  la  greca  mitologia  Faggradevole  influenza 
della  dea  Iride.  Per  vedere  un  arcobaleno,  sìa  in  una  pioggia  artificiale, 
eia  nelF  atmosfera,  bisogna  sempre  volgere  le  spalle  al  sole.  In  questa 
situazione,  ì  raggi  solari  che  rischiarano  le  goccie  d’acqua  sono  riflèssi 
e  rifratte  dalle  medesime.  Ecco  in  qual  modo. 
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Fig\  .65.  —  Riflessione  semplice  dei  raggi 
in  una  goccia  di  pioggia.. 
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_  supponiamo  che  A  IT  (fi g.  65)  sia  una  goccia  d’acqua  nell’atmosfera* 
l"i;  raggio  solare  arriva  nella  goccia  in  I,  penetra  nel  suo  interno 
sviando  dalla  linea  retta,  poiché  ogni  raggio  luminoso  subisce  questa 
deviazione,  passando  in  una  sostanza  trasparente  più  densa  dell’aria* 
Arrivato  al  punto  A  della  piccola  sfera  liquida  che  costituisce  la  goccia, 
vien  riflesso  dal  fondo  e  ritorna  verso  il  sole  con  una  deviazione  P  M 
che  lo  avvicina  alla  terra* 

11  raggio  cosi  decomposto  {%.  66;  offre  in  iscala  i  colori  graduati 
sopra  inclinazioni  diverse,  essendo  un  colore  diversamente  rifrangi  hi  le 
dall’altro..  1/  ilici  inazione  va  crescendo  dal  rosso  al  violetto*  dimodoché 


se  il  raggio  rosso  colpisce  hocchi o,  gli  altri  raggi  provenienti  dalla 
medesima  goccia  non  lo  possono  colpire*  mentre  però  una  goccia  meno 
elevata  potrà  mandargli  un  l’aggio  violetto.  L’osservatore  vede  dunque 
nella  direzione  di  tali  gocci©  il  rosso  in  alto  e  il  violetto  abbasso.  Le 
goccie  intermedie  mandano  similmente  all’occhio  i  raggi  compresi  tra 
il  rosso  ed  il  violetto.  In  questo  modo  si  ha  uno  spettro  solare,  i  cui 
colori  sono,  partendo  dal  punto  piu  basso,  moietta ,  ìndaco ,  turchino , 
verde 5  giallo,  arancio  e  rosso . 

Invaginiamo  ora  una  superficie  conica,  la  quale  abbia  per  asse  la 
retta  che  va  dall’occhio  dell’osservatore  al  sole,  e  passi  dalla  goccia. 
Ognuna  dalle  stille  d’acqua  che  sono  su  questa  superficie  produce  il 
medesimo  effetto,  poiché  forma  lo  stesso  angolo  col  sole  e  l’osservatore; 


Fig.  m.  - 


F omaiionfc  dal  ì  '  arcolai  eno. 


LIBRO  II  -  LÀ  LUCE  E  t  FENOMENI  OTTICI  DELL'ÀRIA  163 

ex  La  dunque  un  insieme  di  spettri  simile  ad  ima  fascia  circolare  iri¬ 
data,  nella  quale  i  colori  semplici  si  succedono  seguendo  Bordine  in¬ 
dicato,  cioè  col  violetto  a  (fìg.  68»  in  dentro  e  col  rosso  b  in  fuori. 

Il  fenomeno  riprodueesi  finché  le  goccie  d’acqua  si  succedono  nella 
medesima  regione  delio  spazio;  l’apparenza  luminosa  si  rinnova  nello 
stesso  tempo  in  cui  rinnovasi  il  passaggio  delle  goccie,  e  si  vede  Parco 
persistere,  Dimostrasi  per  mezzo  dì  calcoli  che  V angolo  del  cono  dei 
raggi  rossi  è  di  42  gradi  42n  20r)  e  quello  dei  coni  dei  raggi  violetti 
di  30  gradi  80  '  ; .  relè  è  la  distanza  dall’arco  al  centro,  punto  in  cui 
projet  ter  eh  tesi  1  ra  della  testa  dello  spettatore  P  (fig.  68)*  Il  dia¬ 

metro  K  ET  stessa  figura)  dell’arco  è  di  2  gradi,  cioè  quattro  volte  a 
un  dipresso  il  diametro  apparente  del  sole. 

L’arcobaleno  constata  dunque  Resistenza  di  piccole  sfere  d'acqua  li 
quida,  le  quali  cadono  in  pioggia  nel  seno  delRatmosfera.  L’arco  è  tanto 
più  brillante,  quanto  maggiore  e  la  loro  grossezza*  Bisogna  che  esse 
siano  molto  più  grosse  di  quelle  che 
formano  le  nubi,  perchè  Rocchio  possa 
distinguere  i  colori*  Ecco  perchè  le 
nebbie  e  le  nubi  non  producono  vo- 
run  arcobaleno. 

Ora  che  sappiamo  essere  prodotto 
Rarcobaleno  dai  raggi  di  sole  ri  fratti 
sulle  goccie  di  pioggia  che  cadono, 
possiamo  dedurne  non  solamente  la 
grandezza  di  quest'arco,  ma  altresì 
le  condizioni  senza  le  quali  esso  non 
potrebbe  aver  luogo*  Se  il  sole  fosse 
all’orizzonte  vi  cadrebbe  pure  R ombra  della  testa  dello  spettatore  ;  e, 
siccome  l’asse  del  cono  sarebbe  orizzontale,  ne  consegue  che  noi  ne- 
Iremmo  una  semicirconferenza  completa  d?  un  mezzo  diametro  appa- 
rente  di  41  gradi.  ISTon  appena  il  sole  s'inalza,  Rass©  del  cono  si  ab¬ 
bassa  e  Rareo  sJ impiccolisce;  finalmente,  se  il  sole  raggiunge  l'altezza 
di  81  gradi.  Tasse  del  cono  forma  lo  stesso  angolo  col  piano  delRoriz- 
zonte,  e  Rareo  divìen  tangente  a  tal  piano*  È  per  tal  motivo  che  non 
si  potrebbe  vedere  Rarcobaleno  a  mezzogiorno  in  estate.  Se  il  sole  fosse 
ancora  più  in  alto,  l’arco  si  projetterebbe  sulla  terra*  Vedesi  di  rado 
il  fenomeno  quando  si  presenta  così*  Il  secondo  arco,  dei  quale  stiamo 
per  discorrere,  scompare  quando  il  sole  raggiunge  52  gradi*  L’osser¬ 
vatore  poeto  sulla  terra  non  può  dunque  mai  veder©  più  di  mezza  cir¬ 
conferenza  (il  sole  alR  orizzonte)  e  d'ordinario  è  un  arco  di  100  a  150 
gradi  appena.  Quando  la  terra  non  si  oppone  alla  produzione  della  parte 
inferiore,  puossi  vedere  più  d’una  semicirconferenza  e  pei'fino  una  cir¬ 
conferenza  compietti*  Ciò  è  quanto  mi  accadde  una  volta  in  pallone,  e, 


1  Ài. 

TP  AT  AIDS  F  Kit  A 

per  una  curiosa  circostanza,  trovandosi  nascosta  la  carte  superiore  io 
vedevo  un  arcobaleno  al  rovescio,  nel  quale  il  violato  eS 
botasi  spesso,  al  disopra  dell’arcobaleno  un  secondo  HTw  ■  '•  ■ 

colori  sono  di8p„8tì  00n  oraille  iavers0  de’  “XTe  I‘.°  ““V 

"r*°  alo?VSr  n^T  3Ì  U°“  ioppi“  riflessiOM  SIA  BI'  M  (fig°°67) 
a  0.9  VO  (fig.  68).  In  tal  caso  le  deviazioni  s„hìtfl  \  - 

dopoU^oro  emergenza  dalla  sfera  liquida  sono  di  51°  pei  rlggi'S 
primo.  PS1  V1°  6  U  Quesfc,arc0  secoildario  è  sempre  più  pallido  del 

La  «ma  compresa  fra  Parco  principale  e  Parco  secondario,  di  solito 


è  più  colorita  del  resto  del  cielo,  e,  dietro  un  buon  numero  d’osserva- 
zmni,  mi  sembra  una  regione  d’assorbimento  pei  raggi  luminosi. 

.  .Cal0010  Stablllsce  elje  Può  prodursi  un  numero  maggiore  di  rifles- 

surai,  e  che  possono  esistere  altri  archi,  sempre  più  pallidi  di  mano  in 
mano  Ma  la  luce  diffusa  vieta  di  vederli.  Tuttavia  si  è  notato  alle 

i  raLf  T°’  a  SmdÌ  dd  8°le-  FattÌ  Gad6re  ìn  uaa  camera  oscura 
sette§garchi!U  a°P1’a  ^  SÌ  80110  contafci  P erfino  dicias- 

Può  accadere  che  il  sole  venga  riflesso  verso  una  nube  dalia  super- 

baleno'  iT  TT  6  °hs  taIs  ^.«one  generi  anche  l’arco- 

mA?  A  !!  m°T  °he  alIora  ^esfc’arco  f-Lve  tagliare  quello  for- 
i  d  A  feA  ntSi  Un’alt6ZZa  diPm'dente  da  quella  delbastro.  Se 

due  fenomeni  producono  Parco  secondario,  le  quattro  curve  insieme 
intrecciate  presentano  un  bellissimo  spettacolo.  Un  caso  in  cui  esse 
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trovaronsi  complete  e  perfettamente  distinte  è  citato  da  Monge.  Halley 
ha  osservata  tre  archi,  lino  dei  quali  costituito  di  raggi  riflessi  so]  ra 
una  riviera*  Quest*  arco  tagliava  dapprima  F  arco  esterno  in  modo  da 
dividerlo  in  tre  parti  uguali.  Quando  il  sole  si  abbassò  verso  l’oriz¬ 
zonte,  i  punti  d’incontro  si  avvicinarono*  Bentosto  non  ve  ne  fu  più 
che  un  solo,  e  siccome  i  colori  erano  in  ordine  inverso,  formossi  il 
bianco  perfetto  per  la  sovrapposizione  delle  due  serie.  Del  resto  il  sole 
può  produrre,  dopo  essersi  riflesso  su  una  superficie  d’acqua,  un  cerchio 


Fig.  e&.  —  Arcobaleno  triplo* 


oomplfto.  Talvolta  la  parte  superiore  manca,  e  rimane  lo  strano  feno¬ 
meno  dell* arcobaleno  rovesciato. 

Crii  accademici  mandati  al  circolo  polare  per  la  misura  del  meridiano, 
osservarono,  il  17  luglio  1836,  sulla  montagna  di  Ketìma,  un  arcoba¬ 
leno  triplo,  simile  a  quello  di  cui  parla  Halley.  In  quello  inferiore  il 
violetto  era  sotto  e  il  rosso  in  fuori  come  sempre:  questo  è  Farco  prin¬ 
cipale.  Il  secondo,  che  gli  è  parallelo,  è  Farco  secondario,  e  in  esso  il 
rosso  e  al  basso  ed  il  violetto  in  alto.  Il  terzo  arco,  il  quale  partiva 
dai  piedi  del  primo,  attraversava  il  secondo,  ed  aveva,  come  il  princi¬ 
pale,  il  violetto  in  dentro  ed  il  rosso  in  fuori,  E  questa  Y osservazione 
che  riproduciamo  nella  figura  69. 

Poiché  l’arcobaleno  è  dovuto  alla  rifrazione  ed  alla  riflessione  dei 
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solari  su  gocciolctte  d’acqua  cadenti  nell'aria,  si  concepisce  come 
la  luce  della  luna  possa  dare  origine  ad  un'apparizione  analoga,  sebbene 
meno  intensa,  E  questo  ini  fu  dato  constatare  una  sera  di  primavera  a 
Compiègne.  Era  il  9  maggio  1865,  alle  10  ore  e  30  minuti  di  sera.  Il 
direttore  del  collegio  ebbe  la  gentilezza  di  venir  ad  avvertirmi  dell7 ap¬ 
parizione  da  lui  allor  allora  notata,  e  noi  potemmo  studiarla  a  nostro 
bell'agio.  Era  la  vigilia  del  plenilunio.  L'astro  era  elevato  di  60  gradi 
al  di  sopra  dell  orizzonte  orientale.  Jj7  arco  baleno  lunare  si  piegava  &1- 
1  ovest  con  grande  nettezza  di  tinte.  Distinguevansi  i  sette  colorì  pri 
ematici  nel  loro  ordine  normale.  Al  disopra  dell'arco  principale  vedo¬ 
vasi  1  arco  secondario,  piu  debole,  ma  più  nettamente  disegnato.  Questo 
fenomeno  meteorologico,  che  non  lasciava  nulla  a  desiderare,  è  altret¬ 
tanto  più  raro  in  quanto  che  associa  varie  condizioni  che  difficilmente 
rise  on  tra  il  si  riunite  (1>  Nella  giornata  eravi  stato  temporale,  ed  una 
pioggerella  aveva  appena  inaffiato  il  parco,  il  che  aveva  inalzato  nel¬ 
l’atmosfera  i  profumi  dei  lillà  e  dei  garofani,  e  dava  un  incaute  par¬ 
ticolare  a  quella  sera  di  maggio, 

Brandos,  Dyonis  Dusejour  Sennert,  de  Tesaan.  Rozìer,  Bravai s  hanno 
osservato  ©  descritto  l'arcobaleno  notturno.  Io  lessi  pure  in  Americo 
Vespucci  (1501)  aver  egli  osservato  parecchie  volte  «  l'iride  durante  la 
notte  si  e  rare  meteore  nell'antico  continente.  Egli  crede  venga  il  rosso 
dal  fuoco,  il  verde  dalla  terra,  il  bianco  dall' ari  a  ed  il  turchino  dal- 
1  acqua,  ed  aggiunge:  tal  segno  cesserà  di  apparire  quando  gli  elementi 
saranno  consunti  «  quarantanni  prima  della  fìue  del  mondo  m 
Vedo  in  un  antico  trattato  di  meteorologia,  quello  del  P,  Cotte,  che 
oltre  l'arcobaleno  comune,  Parco  secondario,  gli  archi  riflessi  e  Parco 
baleno  limare,  si  è  menzionata  un7  altra  sorta  di  effetto  ottico  detto 
u  arcobaleno  marino  »,  formato  sulla  superfìcie  del  mare  e  composto 
di  numerose  zone,  il  quale  appare  talvolta  anche  sulle  praterie  umide 
poste  a  tramontana.  Questo  quinto  aspetto  è  una  specie  di  autelio,  che 
descriverò  in  appresso,  alla  fine  del  capitolo  seguente. 

Si  è  dato  pure  il  nome  di  arcobaleno  tt  bianco  n  al  cerchio  antelico 
di  cui  parlerò  nello  stesso. 

Finalmente  notami  talvolta  fasci  e  colorate  al  di  sotto  del  violetto 
deir  arcobaleno  comune  :  sembra  appartengano  queste  ad  un  arco  so¬ 
vrapposto  al  primo.  Tale  arco  piglia  allora  il  nome  di  arco  Sùpraìinu- 
YìiBV wrio ,  esso  e  dovuto  ad  effetti  assai  complessi  d'interferenza.  —  A 
tutti  codesti  fatti  aggiungerò  la  seguente  osservazione. 


(I)  L  abile  mefeeorista  Uenou  mi  sorìve  che  falla  sua  vita  d'osservatore  egli  ha  veduto  tre  Tolte  l'ano- 
baleno  S  un  a  ri 5  perle tomento  formato.  L'ultima  volta  fu  it  i.°  ottobre  1E7I  a  ore  7,45  di  sera,  nei  vaghi  te  r- 
r'mi  kitósoniburgNf.  Ciò  che  vi  e  di  notevole.  si  è  che  quella  sera  medesima  fu  osservato  egualmente 
i  arcobaleno  lunare  iti  Inghilterra,  nei  contado  di  Sommerse*. 
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II  80  dicembre  1868,  fra  le  2.45  e  le  8  ore,  io  vidi  tra  Bouilly- 
Saint-Loup  e  Troyes  un  magnifico  arcobaleno  mobile,  il  quale  aveva 
il  piè  destro  nell’est  ed  il  piede  sinistro  nel  nord-ovest.  Il  treno  cam¬ 
minava  dapprima  dall’est  all’ovest  e  girò  tosio  intieramente  dal  sud  al 
nord.  Nella  prima  posizione,  il  piè  destro  dell’arco  vedovasi  nella  parte 
posteriore  del  treno.  Avanzandosi  a  poco  a  poco,  fini  col  mostrarsi  to¬ 
talmente  in  faccia  al  mio  scompartimento. 

Nello  stesso  tempo,  in  5  minuti,  l’arco  si  alzò  nel  cielo,  sulle  di¬ 
verse  nubi,  e  talvolta  anche  disegnandosi  in  verde  violaceo  Boll’azzurro. 
Quando  ebbe  raggiunto  la  parte  superiore  del  cielo  in  cui  non  erano 
più  nubi,  disparve  in  alto,  e  non  rimasero  più  visibili  che  i  piedi  sulle 
grigie  nubi  inferiori.  Non  vedovasi  punto  su  quali  goccia  di  pioggia 
l’arco  si  disegnasse.  Arrivato  a  Troyes  osservai  che  doveva  esservi  ca¬ 
duta  un  po’  d’acqua,  mentre  il  tempo  era  restato  bellissimo  sulla  linea 
dopo  Chaumonij, 

Fu  la  sola  volta  ch’io  abbia  veduto  camminare  un  arcobaleno. 

Un’altra  osservazione  interessante  fatta  da  me,  il  4  giugno  ISTI,  e 
quella  di  un  arcobalano  interamente  visibile  sul  cielo  rimasto  azzurro. 
I  colori  sono  ancor  più  leggieri  e  più  aerei  che  nei  casi  comuni.  Io 
ero  allora  fra  Dieppe  e  Rouen,  al  di  sopra  della  verdeggiante  vallata 
di  Monville.  Il  fatto  si  spiega  notando  come  la  pioggia  che  cadeva  da¬ 
vanti  agli  spettatori  non  fosse  abbastanza  fitta  da  modificare  l’azzurro 
del  cielo  posto  dietro  di  essa,  e  come  le  nubi  passeggierò  da  cui  cade, 
vano  quelle  gocciolotto  non  si  estendessero  fino  alla  regione  sulla  quale 
projettavasi  l’arco  (1). 


(i)  Prima  die  la  sdenta  avesse  data  Ja  spiegazione  di  questo  semplice  fenomeno  ottico,  lo  sì  interpre¬ 
te  corno  un  segno  celeste,  0  non  è  senza  interré  il  sapere  quanto  allora  se  ne  permea. 

L’ara, Caletto  ora,  àgli  .occhi  degli  ebrei,  il  pegno  ddfalleausa  contratta  da  Jehovah  cogli  uomini,  -insta 
la  sua  promessa,  a  Noe  dopo  il  diluvio* 

•Siccome  questo  segno  era  apparso  come  porno  d’ alleanza  tra  Dio  e  gli  uomini,  sembrava  consegue) j  tu 
cosa  P ammettere  che  tal  fenomeno  non  potesse  ergere  anteriore  al  diluvio.  I  teologi!  hanno  seriamente 
discusso  questo  punto  di  deSma.  Lutero  non  esita  a  diclini  vare  elio  l1  arcobaleno  a]  parve  mìvàeol  usamente 
dopo  il  diluvio.  Frontoni  invoco  ammetto  che  ratcobalono  dovette  esistere  dal  giorno  in  cui  Dio  ebbe  croato 
il  sole  e  l'acqua;  ma  die  soltanto  dopo  il  diluvio  divori llg  segno  dui  patto  concluso  fra  Pio  e  gli  nomini* 

'  Pi^o  i  tii  ed*  Irido  {ir  arco),  era  lì  gli  a  di  Thaumw?  (meravigliò  e  di  WS  tra  (splendor  del  sdo)  e  so¬ 
rella  delle  Arpie  &  di  Addo  (tempesta)*  Questo  simbolo  ii  corda  va  die  por  mister»  rarcobni^o  Insogna  dio 
il  sole  splenda  e  il  tempo  sia  piovoso.  —  La  mitologia  gioca  d  offre  eziandio  alcuni  particolari  storie1 

assai  curiosi.  ■  ,v  _  *  .  *  ,  ,*• 

Konchè  Irido  fosse  massaggierà  dì  Giunone,  si  vede  wtlV  Iliade  die  anche  il  capo  dogli,  dei  aveva  talvolta 
ad  essa  ricorso.  Lo  divinità  non  potevano  infatti  avere  più  grazioso  ambasciatore.  Ella  serviva  anche  di 
•cintura  tigli  dèi;  I  poeti  la  rappresentavano  adorna  dei  piu  bei  colori.  Finalmente  le  si  attribuiva  la  for¬ 
mazione  delle  nubi  piovose*  _  ..  . 

Iride  purificò  Giunóne  dio  ritornava  dall'Inferno.  Pare  da  questo  che  gli  antichi  attribuissero  virtù  di 
salubrità  all’ apparizióne  deli’ arcobaleno  nell’ atmosfera.  Però,  talvolta,  ne  facevano  anche  la  maggiora 
■della  Discordia. 

Urano  fu  vinto  da  Krono  eoi  imzm  di  una  immensa  falce  celeste,  la  quale  altro  non  era  che  1  arcobaleno. 

Presso  gli  Scandinavi,  Farcobaleno  è  un  ponte  di  tre  colori  e  di  grande  solidi  là,  gettato  ira  dolo  e  terra 
e  col  quale  ì  giganti  tentarono  di  rinvenire  la  dimora  degli  dèi;  ma  il  solco  di  fuoco  tini.:  ci  aio  noi  ine  Z7&  è 
un  ostacolo  al  passaggio  del  giganti  Heinidàll,  unto  da  sotto  donna,  è  alla  custodia  di  questo  pmdu  vele  ite. 
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Il  primo  elle  abbia  tentato  di  spiegare  il  fenomeno  dell’  arcobaleno 
come  riflessione  della  luce  nell’interno  delle  goceie  di  pioggia,  è  un 
monaco  tedesco  chiamato  Teodori  co  ,  il  secondo  un  arcivescovo,  A.  de 
Dominis  (1611).  Ma  la  vera  teoria  ne  è  stata  data  la  prima  volta  da 
Cartesio,  eccetto  la  separazione  dei  colori,  la  quale  non  fu  determinata 
se  non  col  mezzo  della  scoperta  di  Newton  sull’ineguale  rifrangibilità 
dei  raggi  dello  spettro  solare. 


I  ter»log(i^e  fra  gli  altri  san  Esilio,  bévano  mi  tra  colori  del J’ iride  un  simbolo  della  Trinità  Vari 
paUn  tuttavia  non  vi  riconoscevano  che  due  colorì,  il  turchino  ed  il  imo,  i  quali  erano  pur  essi 
delle  due  nature  di  Cristo,  eoe,  Si  comprende  di  leggieri  die  tutte  codeste  fantasticherie  non  eri 
por  apportare  la  teoria  scientifica 


emblemi  j 
no  fatte- 


Lo  spèttro  del  Erockeu. 


CAPITOLO  VI. 


Aliteli* 


SPETTRI*  —  OMBRE  SOLLE  MONTAGNE*  - —  CERCHIO  L  ULLOÀ« 
CERCHIO  STUDIATO  IN  PALLONE* 


I  trattati  di  meteorologia  non  hanno  finora  messo  l’ordine  necessario 
nella  classificazione  dei  diversi  fenomeni  ottici  dell'aria.  Alcuni  di  tali 
fenomeni,  d’altronde,  non  sono  stati  veduti  che  di  nido,  e  lo  studio  di 
essi  era  s:ato  instili::: ente  per  tale  classificazione.  Tuttavia  il  metodo 
di  descrizione  scientifica  è  di  bastevole  importanza  perchè  noi  ci  sof¬ 
fermiamo  un  istante  a  parlarne,  essendo  esso  la  condizione  medesima 
di  ogni  chiarezza  in  un  argomento  tanto  complesso. 

Noi  abbiamo  ora  esaminato  il  frequentissimo  fenomeno  della  produ¬ 
zione  dell’arcobaleno,  e  abbiamo  veduto  ohe  lo  si  deve  alla  rifrazione 
ed  alla  riflessione  della  luce  nelle  goccio  d’acqua  e  che  si  produce  al¬ 
l’opposto  del  sole  O  dell’astro  illuminante.  Ora  ci  accosteremo  ad  un 
ordine  di  fenomeni  più  rari,  ma  ohe  offrono  coll’arcobaleuo  il  comune 
legame  di  prodursi  ugualmente  all’opposto  del  sole.  Riunirò  qui  i  diversi 
effetti  ottici  sotto  il  nome  di  anteli  (da  anti,  all’opposto,  e  eltos,  sole). 

I  fenomeni  ottici  che  si  vedono  dalla  parte  del  sole  o  intorno  ad 
esso,  quali  sarebbero  gli  aloni,  i  pareli,  ecc.,  formeranno  il  tema  del 
capitolo  seguente. 

Innanzi  di  arrivare  agli  antell  propriamente  detti,  ossia  ai  cerchi  co¬ 
lorati  che  appariscono  intorno  ad  un’ombra,  torna  utile  parlare  degli 
effetti  prodotti  all’opposto  del  sole  sulle  nubi  o  sui  vapori  allo  spun¬ 
tare  o  al  tramontare  dell’astro  che  illumina  il  giorno. 

Sulle  alte  vette  vedesi  abbastanza  sovente  l’ombra  della  montagna 
disegnarsi  sia  sul  lenzuolo  delle  nebbie  inferiori,  sia  sui  monti  vicini, 
proiettata  all’opposto  del  sole  quasi  orizzontale.  Ho  veduto,  per  esem 
pio,  V  ombra  del  Righi  disegnarsi  con  nettezza  sul  monte  Pi  lato,  posto 
a  ponente  del  Righi,  dall’altra  parte  del  lago  di  Lucerna.  Questo  feno¬ 
meno  avviene  alcuni  minuti  dopo  il  levar  del  sole,  e  la  forma  trian¬ 
golare  del  Righi  è  disegnata  in  un  abbozzo  facilissimo  a  riconoscersi. 

U ombra  del  monte  Bianco  vedesi  più  facilmente  al  tramonto.  Era. 
vaia  e  Martins,  in  una  loro  scientifica  ascensione,  l’osservarono  per  di 
più  in  situazione  assai  favorevole  ;  essa  disegna  vasi  sulle  montagne  co* 
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perte  di  neve,  e  s'inalzò  gradatamente  nell7 atmosfera  finché  raggiunse 
l’altezza  di  un  grado,  restando  perfettamente  visibile;  Faria,  al  di  sopra 
del  cono  d’ombra,  era  tinta  di  quel  rosa  purpureo  che  si  vede  colorire 
le  piti  alte  vette  nei  bei  tramonti,  u  Si  imagìmno,  dice  Bravais,  le 
altre  montagne,  le  quali  projettino,  in  quello  stesso  momento  la  loro 
ombra  nelFatmosfera,  avente  la  parte  inferiore  oscura  con  un  po’  dì 
verdastro,  e  sopra  ognuna  di  tali  ombre  il  lenzuolo  purpureo  colla  cim 
tura  rosa  carico  che  le  separava  da  esso;  aggiungasi  a  ciò  la  nettezza 
del  contorno  dei  coni  cF  ombra,  principalmente  della  loro  cima,  e  fi¬ 
nalmente  le  leggi  della  prospettiva,  le  quali  fanno  convergere  tutte 
codeste  linee  Fuma  sull’altra,  verso  la  sommità  stessa  delFombra  del 
monte  Bianco,  cioè  dal  punto  di  cielo  dove  le  ombre  dei  nostri  corpi 
dovrebbero  esser  poste,  ed  ancora  non  si  avrà  che  un’idea  incompleta 
della  ricchezza  del  fenomeno  meteorologico  che  s  pi  ego  s  si  ai  nostri  occhi 
durante  alcuni  momenti.  Sembrava  che  un  essere  invisibile  fosse  posto 
su  un  trono  cìnto  di  fuoco,  e  che  alcuni  angeli  dalle  ali  splendenti 
l7 adorassero  ginocchioni,  tutti  inclinati  verso  di  luì*  Alla  vista  di  tanta 
magnificenza,  le  nostre  braccia  e  quelle  delle  nostre  guide  rimasero 
inoperose,  e  grida  entusiastiche  sfuggirono  da  tutti  i  petti*  » 

Tra  i  fenomeni  naturali  che  ci  si  offrono  agli  sguardi  senza  eccitare 
la  nostra  sorpresa  o  attirare  la  nostra  attenzione,  havvene  talvolta  di 
quelli  che  possiedono  i  caratteri  (Fun  intervento  soprannaturale.  I  nomi 
che  hanno  ricevuto  fanno  tuttora  testimonianza  del  terrore  da  essi  in¬ 
spirato;  ed  anche  oggidì  che  la  scienza  li  ha  spogliati  della  loro  origine 
meravigliosa,  spiegando  le  cause  della  loro  produzione,  questi  fenomeni 
hanno  conservato  parte  della  primitiva  importanza,  e  vengono  accolti 
dal  dotto  con  interesse  pari  a  quello  che  destavano  quando  venivano 
considerati  come  effetti  immediati  della  divina  onnipotenza, 

Nella  loro  moltitudine  abbastanza  svariata,  noi  dobbiamo  qui  notare 
dapprima  lo  spettro  del  Brocken. 

Brocken  è  il  nome  della  più  elevata  montagna  della  catena  pitto¬ 
resca  dell’  HartZj  nel  regno  di  Ànnover,  Esso  è  alto  circa  8300  piedi 
sopra  il  livello  del  mare  e  dalla  sua  vetta  sco presi  una  pianura  di  70 
leghe,  di  estensione*  la  quale  occupa  quasi  la  ventesima  parte  delFEu- 
xopa,  e  la  cui  popolazione  è  di  5  milioni  d’abitanti  (1) 


(1)  Fin  dallo  piu  remote  epoche  storiche  lì  Broeken  fu  il  teatro  del  mer&vlfilioso.  Vedo  usi  ancora  sulla 
sua  vetta  massi  dì  granito  designati  sotto  ì  nomi  di  sedile  o  di  altare  della  strega;  una  sorgente  ri 1  accjì.ia 
limpida  chiamasi  la  fontana  magica,  e  l’anemone  del  Brocken  è  per  il  popolo  il  fiore  della  strega,  IJu ossi 
presumere  cho  tali  donomi nazioni  ripetano  la  loro  origine  dai  riti  del  grande  idolo  elio  ì  Sassoni  adoravano 
clandestinamente  sulla  cima  del  Brocken,  quando  il  cristianesimo  già  dominava  k  pianura.  Siccome  il 
luogo  in  cui  celòbravasi  questo  cu  Ite  devo  essere  stato  frequentate  assai,  così  non  v’ha  dubbio  che  lo 
spettro i  il.  quale  oggidì  vi  si  mostra  sposso  allo  spuntar  del  sole,  non  siasi  mostrate  ugualmente  a-  quo 
tempi  remoti.  Epperò  la  tradizione  dice  che  quello  spettro  aveva  la  sua  parte  dei  tributi  d  una  idolatra 
superstizione. 
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Una  tra  le  migliori  descrizioni  di  tale  ^^”0“ 

viaggiatore  Hans  il  1-1.  ne*.  “”d  .bW  la  for¬ 
car  salito  più  d»  trenta  *  “'“'Ì' n  ££  si  alzava  a 

tana  di  contemplare  ,fno‘  e  -;]  tempo  era  sereno;  il  vento 

n„  dipresso  alle  una  ™  ^  T’  ;  tra8parenti  che  non  avevano 

cacciava  dinanzi  a  se,  ali  -  r  Verso  le  quattro  e  un 

paranco  «vate  il  tempo  di  condensar»  M.ns  ai 

quarto,  il  viaggiatore  scorse  ,n  q..~  a  colpo  di  vento  gli 

mostruose  dimensioni.  Siccome jco  j"  »  ^gura  gig»- 
tacesse  volar  via  il  cappello,  g  ì 


Fìe*  71  -  —  Cer  fillio  d’UHoa. 
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“d  «posteria  del  Broelen,  e  fattosi  svegliare  verso 
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le  due  del  mattino,  percorse  lo  spianato  della  vetta  insieme  ad  una 
guida-  Essi  arrivarono  all’orlo  di  un  punto  culminante  nei  momento 
in  cui  i  primi  albori  permettevano  di  distinguere  con  chiarezza  gli  og¬ 
getti  situati  a  gran  distanza,  a  La  mia  guida,  dice  Stroobant,  che  da 
qualche  tempo  camminava  guardando  attentamente  ora  a  destra  ora  a 
sinistra,  mi  trascino  all’  ira  provvido  sopra  un’eminenza  da  cui  ebbi  la 
rara  fortuna  di  contemplare  per  alcuni  istanti  il  magnifico  miraggio 
denominato  lo  spettro  del  Brocken*  L’effetto  è  sorprendente  assai  ;  ima 
densa  nebbia,  che  pareva  uscisse  dalle  nubi  come  immenso  lenzuolo,  si 
alzò  ad  un  tratto  a  ponente  della  montagna  ;  formossi  un  arcobaleno, 
poi  disegnaronsì  varie  forme  indecise.  Prima  fu  la  gran  torre  della  lo¬ 
canda  riprodotta  in  proporzioni  gigantesche,  poi  le  nostre  due  ombre, 
piu  vaghe  e  meno  corrette,  e  tutte  queste  ombre  erano  circondate  dai 
colori  deir  arcobaleno,  che  serviva  di  cornice  a  sì  fantastica  veduta. 
Alcuni  viaggiatori,  dalle  finestre  dell’osteria,  avevano  veduto  apparii 
1T  astro  allT  orizzonte,  ma  nessuno  aveva  scorta  la  gran  scena  che  av¬ 
veniva  dalLahra  par:  e  de  ha  montagna,  w 

Talvolta  questi  spettri  sono  circmò&t:  da  archi  colorati  concentrici. 
Dal  principio  del  secolo  attuale,  i  trattai:  di  meteorologia  designano 
sotto  il  nome  di  cerchio  d'Ulloa  (fig.  71)  Parco  esteriore  pallido  che 
circonda  il  fenomeno,  e  talvolta  fu  dato  a  questo  stesso  cerchio  il  nome 
di  «  arcobaleno  bianco  n.  Ma  esso  non  è  formato  alla  stessa  distanza 
angolare  delfareobaleno;  non  è  sempre  unico,  e,  quantunque  pallido, 
avvolge  spesso  una  serie  d’archi  colorati  interni, 

Ulloa  passeggiava  allo  spuntar  del  giorno  sul  Pambamarea,  con  sei 
compagni  di  viaggio;  la  cima  della,  montagna  era  interamente  coperta 
di  dense  nubi;  il  sole,  alzandosi,  le  dissipò,  ed  al  loro  posto  solo  ri¬ 
masero  leggieri  vapori  ch’era  quasi  impossìbile  il  distinguere.  D'im¬ 
provviso,  dalla  parte  opposta  a  quella  ove  àlzavasi  il  sole,  u  ciascun 
viaggiatore  scorse,  ad  una  dozzina  di  tese  dal  luogo  che  occupava,  Lima- 
gin©  propria  riflessa  nell’ aria  come  in  uno  specchio;  l7  imagine  stava 
nel  centro  dei  tre  arcobaleni  a  gradazioni  di  vari  colori,  e  circondati 
a  certa  lontananza  da  un  quarto  arco  di  un  colore  unico.  Il  colore  più 
intenso  di  ogni  arco  era  incarnatino  o  rosso  ;  la  gradazione  vicina  era 
arancio,  la  terza  gialla,  la  quarta  paglierina,  l’ultima  verde.  Tutti  questi 
archi  erano  perpendicolari  all7  orizzonte  ;  essi  movevansi  e  seguivano 
in  tutte  le  direzioni  la  persona  di  cui  circondavano  Immagine  a  ino7  dì 
una  gloria  tj*  Il  fatto  più  notevole  è  che,  sebbene  i  sette  viaggiatori 
fossero  riuniti  in  un  sol  gruppo,  ciascun  d’essi  non  vedeva  il  fenomeno 
che  relativamente  a  se  stesso,  disposto  inoltre  a  negare  si  fosse  ripe¬ 
tuto  per  gli  altri*  L’estensione  degli  archi  aumentò  progressivamente 
in  proporzione  coll’altezza  dei  sole  ;  nello  stesso  tempo  i  loro  colori 
svanirono,  gli  spettri  si  fecero  sempre  più  pallidi  e  vaghi,  e  infine  il 
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fenomeno  scomparve  interamente.  "Nel  principio  dell’ apparizione  la  fi¬ 
gura  degli  archi  era  ovale  ;  verso  la  fine  mostrava»  perfettamente  cir- 

colare.  . 

La  stessa  apparizione  è  stata  osservata  nelle  regioni  polari  da  bco- 
resby  e  da  lui  descritta.  Secondo  le  sue  osservazioni,  il  fenomeno  n- 
petesi  ogni  volta  che  v’  ha  simultaneamente  nebbia  e  sole.  Nei  man 
polari,  quando  uno  strato  di  nebbia  poco  denso  alzasi  sul  mare,  un  os¬ 
servatore  situato  sull'albero  di  mezzana  scorge  uno  o  più  cerchi  con¬ 
centrici,  aventi  il  centro  comune  sopra  una  linea  che  va  dall’occhio 
dell’osservatore  alla  nebbia,  dal  lato  opposto  al  sole.  Il  numeio  dei 
cerchi  varia  da  uno  a  cinque  ;  sono  in  ispecial  modo  numerosi  e  ben 
colorati  quando  il  sole  è  brillantissimo  e  la  nebbia  folta  e  bassa.  Il 
23  luglio  1821,  Scoresby  vide  quattro  cerchi  concentrici  intorno  al  suo 
capo.  I  colori  del  primo  e  del  secondo  erano  molto  vivi,  quelli  del 
terzo  visibili  soltanto  ad  intervalli,  ed  il  quarto  non  presentava  ebe 
una  leggiera  tinta  verde. 

Il  meteorista  Kaemtz  ha  sovente  osservato  lo  stesso  fatto  nelle  Alpi. 
Non  appena  la  sua  ombra  era  progettata  sopra  una  nube,  la  testa  mo¬ 
stra  vasi  circondata  da  un’aureola  luminosa. 

Il  fenomeno  mostrasi  quando  v’è  ad  un  tempo  nebbia  e  sole.  Tal 
fatto  verificasi  facilmente  sulle  montagne.  Subito  che  l’ombra  nostra  è 
portata  sulla  nebbia,  vi  si  disegna  il  capo  circondato  da  un’  aureola 
luminosa. 

A  qual  giuoco  di  luce  è  dovuto  questo  fenomeno?  —  Bourguer  ritiene 
debba  ascriversi  al  passaggio  della  luce  attraverso  le  particelle  ghiac¬ 
ciate.  In  tale  credenza  convengono  Saussure,  Scoresby  ed  altri  me- 
teori  sti. 

Sulle  montagne,  per  l’impossibilità  d’accertarsi  direttamente  del  fatto 
col  volare  nelle  nubi,  siamo  ridotti  alle  congetture.  Bisognerebbe  trovar 
modo  di  trasportarsi  in  pallone  fra  le  nuvole.  Siccome  l’aerostato  at¬ 
traversa  fuor  fuori  queste  ultime,  vi  sta  in  mezzo  e  passa  sui  punti 
medesimi  ove  mostrasi  l’apparizione,  l’osservatore  può  facilmente  spie¬ 
gare  lo  stato  delle  nubi.  E  appunto  quanto  ho  potuto  veder  io  e  mi 
ha  conoesso  d’avere  la  spiegazione  del  fenomeno. 

Nel  mentre  i.1  pallone  viaggia  trasportato  dalla  corrente,  viaggia  pure 
l’ombra  sua,  sia  sulle  campagne,  sia  sulle  nubi.  Quest’ombra  è  nera  al 
solito  come  qualunque  ombra.  Ma  sovente  accade  eh’  essa  spicca  in 
chiaro  sul  fondo  della  campagna  e  pare  così  luminosa. 

Esaminata  l’ombra  coll’ajuto  d’un  cannocchiale,  ho  notato  che  spes¬ 
sissimo  componesi  di  un  fondo  centrale  oscuro  e  d’una  penombra  in 
forma  d’aureola.  Quest’  aureola,  sovente  larghissima  relativamente  al 
diametro  del  disco  centrale,  lo  eclissa  alla  vista  semplice,  di  modo  ebe 
l’ombra  intera  pare  una  nebulosa  circolare  che  si  projetti  in  giallo  sai 
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farne  uno  schizzo  sul  mio  giornale  di  bordo  e  studiare  lo  stato  fìsico 
delle  nubi  su  cui  si  produce.  La  figura  72  rappresenta  l'ombra  e  i  cerchi 
quali  si  sono  offerti  ai  nostri  sguardi,  Supponesi  che  il  lettore  sia  nella 
navicella  e  veda  Rantolio  come  lo  abbiamo  veduto  noi  (1)* 

Questo  fenomeno  non  differisce  essenzialmente  da  quello  designato 
sotto  il  nome  di  Cerchio  d’Ulloa ,  dì  cui  abbiamo  parlato  or  ora,  el’a 
nalogia  è  anzi  tanto  grande  ohe  in  un  recente  trattato  di  fìsica  lo  vedo 
citato  sotto  la  denominazione,  troppo  lusinghiera  par  me,  di  Cerchio 
Flammaìion.  Io  ho  potuto  determinare  direttamente  le  circostanze  della 
sua  produzione.  Infatti,  siccome  questo  brillante  fenomeno  ottico  prò- 
duoevasi  sulla  stesse  nubi  tra  le  quali  navigavo,  mi  è  stato  facile  di 
constatare  ch'esse  non  erano  formate  di  particelle  ghiacciate;  il  termo¬ 
metro  segnava  2  gradi  sopra  zero-  L'igrometro  segnava  un  massimo 
di  umidità  (77)  a  115  metri  *  e  V  aerostato  dominava  allora  a  1400,  dove 
^umidità  non  era  più  di  73,  È  dunque  certo  essere  questo  un  fenomeno 
di  diffrazione  della  luce,  prodotto  semplicemente  dalle  vescichette  della 
nebbia , 

Si  dà  il  nome  di  diffrazione  al  complesso  della  modificazione  cui 
vanno  soggetti  i  raggi  luminosi  quando  cadono  sulla  superficie  dei  corpi. 
In  tali  circostanze  la  luce  subisce  una  specie  di  devìazione>  nello  stesso 
tempo  ohe  è  decomposta,  d'onde  risultano  nelRombra  dai  corpi  aspetti 
bizzarri  assai,  osservati  per  la  prima  volta  da  Grimaldi  e  Newton. 

I  fenomeni  della  diffrazione  più  meritevoli  di  esame  sono  quelli  pre¬ 
sentati  dalle  reticelle;  così  chiamasi  un  sistema  d'aperture  lineari  stret¬ 
tissime  praticate  le  une  vicine  alle  altre  a  brevissima  distanza.  Ci  pos¬ 
siamo  rappresentare  un  sistema  di  tal  genere  tracciando  col  diamante 
delle  linee  equidistanti  sopra  una  lastra  di  vetro.  Siccome  la  luce  passa 
negl’ intervalli  de?  trattini,  mentre  essa  è  intercettata  dalle  linee  dove 
il  vetro  non  è  più  liscio,  si  ha  in  realtà  come  un  sistema  di  aperture 
vicinissime;  onde  si  possono  facilmente  tracciare  cento  lineette  nella 
lunghezza  di  un  millimetro.  La  luce  è  allora  decomposta  in  ispettri  che 
si  accavallano  gli  uni  sugli  altri.  Osservasi  un  fenomeno  simile  quando 
si  guarda  un  lume  stringendo  gli  occhi;  le  ciglia,  in  tal  caso,  servono 
di  reticella. 

Le  reticelle  possono  prodursi  anche  per  riflessione,  e  a  tale  circo¬ 
stanza  vogUonsi  ascrivere  i  brillanti  colori  ohe  si  osservano,  facendo 
riflettere  un  fascio  luminoso  sopra  una  superficie  metallica  regolarmente 
striata. 

Le  magnifiche  gradazioni  della  madreperla  sono  dovute  al  fenomeno 
delle  reticelle.  Questa  sostanza  è  a  struttura  lamellare,  e  quando  la  si 


(i)  Usua  cromo  litografìa  ài  questi  curiosi  fenomeni  è  stata  data  noi  Viaggi  aerai  già  da  me  pubblicati  co 
signori  Glaisfrer,  Fouv ielle  e  Tissamlier  nel  1S7Q, 
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fende,  separatisi  i  diversi  fogli  uzzi  in  modo  che  il  loro  taglio  viene  a 
formare  alla  superficie  una  vera  reticella*  Àd  un  fenomeno  della  stessa 
speci©  è  dovuta  altresì  Ibridazione  che  presentano  le  penne  di  certi  uc¬ 
celli  e  talvolta  anche  i  ragliateli.  I  fili  di  questi  ulti  mi  ,  sebbene  finis- 
simi  non  sono  semplici  ;  sono  formati  da  un  gran  numero  di  altri  fili 
riuniti  da  una  sostanza  vischiosa  e  costituiscono  cosi  una  specie  di  rete* 

Se  il  sole  è  vicino  alF orizzonte  e  1J ombra  delFosservatore  cade  sul- 
Ferba,  su  un  campo  di  cereali  od  un’altra  superficie  coperta  di  rugiada, 
allora  si  osserva  uifiaureola  di  luce  vivissima  intorno  alla  testa,  ma  che 
gradatamente  scema  d?  intensità  allontanandosi  da  questo  centro*  Tale 
bagliore  dipende  dalla  riflessione  della  luce  cagionata  dalla  stoppia  ba^ 
guata  e  dall©  stille  di  rugiada;  è  più  vivo  intorno  alla  testa,  perchè  le 
stoppie  situate  vicino  all'ombra  della  testa  mostrano  tutta  la  loro  por¬ 
zione  illuminata,  mentre  quell©  che  sono  più  lontane  mostrano  alcune 
parti  illuminate*  ed  altre  che  non  lo  sono,  il  che  diminuisce  quel  loro 
chiarore  più  sono  lontane  dal  capo. 

Il  mio  dotto  collega  della  Società  delle  scienze  naturali  di  Strasburgo, 
il  signor  Gay  (Bollettino  di  quest5 Accademia,  novembre  1868)  ha  osser¬ 
vato  alla  Gran  Certosa  un  fenomeno  analogo  al  precedente.  Era  il 
3  settembre  1868.  Il  narratore  trovavasi,  verso  le  5  pomeridiane,  con 
diverse  persone,  sulla  stretta  piattaforma  che  termina  il  Grand- Som 
(3003  metri  d’altezza),  le  cui  pareti  organai  a  picco  sulla  Gran  Certosa* 
lì  Alcune  nubi,  che  ad  ogni  istante  ci  avviluppavano,  egli  dice,  non  la¬ 
sciavano  scorgere  eh©  ad  intervalli  il  magnifico  panorama  che  am  mi" 
rasi  quando  il  cielo  è  sereno*  Il  sole  stava  per  tramontare  dietro  le 
montagne  che  chiudono  il  deserto,  quando,  volgendoci  dalia  parte  della 
Savoja,  fummo  testimoni  di  un  bellissimo  spettacolo;  la  nostra  ombra 
e  quella  della  croce  piantata  sulla  vetta  projettavansi  un  po’  ingrandite 
sulla  nube,  racchiuse  da  un  cerchio  iridato*  Noi  potevamo  vedere  di¬ 
stintamente  i  movimenti  nostri  riprodotti  dall’ombra:  pareva  fosse  di¬ 
scosta  cento  passi  e  un  po’  sotto  di  noi  ;  spiccava  sopra  un  fondo  assai 
illuminato,  ad  eccezione  del  cono  formato  dall’ombra  della  montagna  ; 
avvolge  vaia  completamente  un  cerchio  che  presentava  tutti  i  colori  dello 
spettro,  il  violetto  nell*  interno  e  al  di  fuori  il  rosso  e  vedovasi  pur 
benissimo  attraverso  il  cono  oscuro  formato  dall5 ombra  del  Grand-Som. 
Disgraziatamente  le  nubi  cangiavano  sempre  di  posto,  onde  il  fenomeno 
in  breve  scomparve,  per  ricomparire  vivissimo,  ma  troppo  fuggevole, 
alcuni  momenti  dopo* 

Un  fenomeno  ana'  ogo  è  stato  osservato  sul  Matterhorn  da  E.  Whym- 
per,,  e  per  una  bizzarra  combinazione,  appunto  dopo  la  catastrofe  del 
14  luglio  1865;  due  immense  croci  aeree  projettavansi  dentro  Farco 
esteriore  unico  e  bianco*  Senza  dubbio  le  due  croci  erano  formate  dal- 
Fintérsezione  di  cerchi,  il  resto  dei  quali  era  invisibile*  L’apparizione 
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aveva  un  carattere  grandioso  e  solenne,  vieppiù  accresciuto  dal  silenzio 
degli  abissi  imperscrutabili,  in  fondo  ai  quali  erano  dianzi  precipitati 
quattro  infelici  viaggiatori* 

In  diverse  condizioni  sonosi  fatte  osservazioni  indicatrici  e  approssi¬ 
mative  di  questo  stesso  effetto  dJottica  più  o  meno  completo*  E  però, 
consultando  su  questi  punti  i  resoconti  delPÀccademia*  noto  V osserva¬ 
tone  fatta  il  28  ottobre  1866,  alle  7  ore  e  30  minuti  ant,  dal  signor 
àlonlin,  ufficiale  del  genio,  che  andava  cavalcando  verso  il  poligono  di 
Versailles*  TI  fosso  che  costeggia  la  strada  era  coperto  da  densa  nebbia* 
All  opposto  del  sole  V Osservatore  vide  un  disco  brillante,  orlato  di  li¬ 
sterei  le  iridate,  che  disegnavasi  spiccato  alla  distanza  apparente  di 
30  inetri  dal  basso  all'alto,  ed  in  mezzo  ad  esso  osservò  Pombra  propria 
colla  testa  situata  appunto  nel  centro  di  questa  corona  antisolare*  LJ au¬ 
tore  attribuisce  a  tale  fenomeno  la  stessa  origine  dell* arcobaleno  ;  ma 
s  mza  verun  dubbio  era  un  antelio  del  genere  di  quello  da  me  descritto 
e  spiegato. 

Varie  apparenze  ottiche  analoghe  si  manifestano  in  altre  condizioni* 
Così,  a  ino’  d’esempio,  se  volgendo  le  spalle  al  sole  guardasi  neirac- 
qua,  vedesi  benissimo  Tombra  della  propria  testa,  sebbene  sformata; 
ma  al  tempo  stesso  vedessi  partire  da  quest'ombra  come  de'  fasci  lu¬ 
minosi  piuttosto  intensi,  che  dardeggiano,  irradiandosi  in  tutti  i  sensi, 
con  grandissima  rapidità  e  fino  a  grandi  distanze.  Questi  fasci  lumi¬ 
nosi,  questi  raggi  aureolari  hanno,  oltre  il  movimento  della  freccia,  un 
rapido  moto  di  rotazione  intorno  alPombra  della  testa,  ed  il  senso  dì 
rotazione  è  inverso  dei  due  lembi  dellombra* 

Ora  stiamo  per  avventurarci  nello  studio  d’un  ordine  di  fenomeni 
ottici  ancora  più  curiosi,  e  sopratutto  più  complicati  dei  precedenti* 


CAPITOLO  VII. 


Gli  aloni- 


PARELI!,  PARASELENI,  CERCHI  CHE  CIRCONDANO  E  ATTRAVERSANO  TL  SOLE. 

corone;  colonne;  fenomeni  diversi. 


Il  panorama  de*  fenomeni  ottici  dell1  ari  a  ci  porta  ora  a  considerare 
un  altro  degli  effetti  più  bizzarri  e  più  complicati  della  rifrazione  della 
luce  nel  mondo  atmosferico. 

Designasi  sotto  il  nome  di  alone  (aìoos  area)  un  cerchio  brillante 
che,  in  certe  condizioni  atmosferiche,  circonda  il  sole  da  ogni  parte  alla 
distanza  di  22  gradi  ;  e  si  chiamano  pareli  o  falsi  soli  (pàra,  presso, 
hèlios ,  sole)  delle  macchie  luminose  di  solito  colorate  in  rosso,  giallo  e 
verdognolo  che  si  mostrano  alla  sua  destra  ed  alla  sua  sinistra,  alla 
stessa  distanza  di  22  gradi  circa,  simulando  una  somiglianza,  per  altro 
assai  grossolana,  coll’astro  stesso.  Tali  apparizioni  possono  prodursi 
intorno  alla  luna;  è  anzi  più  facile  l’esaminarvele.  perchè  la  temperata 
dolcezza  della  luce  lunare  permette  di  osservare  senza  alcuno  sforzo  ìe 
zone  che  la  circondano  :  queste  macchie  luminose  pigliano  allora  il  nome 
dì  paraseleni  {pàra,  presso,  selene  luna)  false  lune .  Questi  due  casi  non 
differiscono  fra  loro  che  per  Tintensità  delTastro  che  dà  loro  nascimento; 
è  una  differenza  simile  a  quella  che  si  può  osservare  fra  gli  arcoba¬ 
leni  comuni  e  quelli  prodotti  dalla  luce  lunare. 

Oltre  l’alone  e  i  due  pareli,  possono  altresì  formarsi  nel  cielo  gran 
quantità  d’altri  cerchi,  archi,  fascio  o  macchie  luminose  più  o  meno 
splendenti,  e  che  allora  accompagnano  Palone, 

A  tutti  è  noto  che  allorquando  presentasi  un  prisma  triangolare  di 
vetro  al  fazione  dei  raggi  del  sole,  parte  della  luce  incidente  si  riflette 
sulle  facci  e  del  prisma  come  sopra  uno  specchio,  e  un’altra  parte  pe¬ 
netra  nel  suo  interno  e  n’esce  seguendo  una  direzione  diversa  della 
primitiva  e  producendo  im’imagine  colorata. 

Su  questo  fatto,  MarioLte,  dì  cui  abbiamo  già  parlato,  ha  basato  la 
spiegazione  del  fenomeno  di  cui  stiamo  occupandoci. 

La  causa  degli  aloni,  secondo  lui,  risiede  in  filamenti  di  neve  a  forma 
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di  prismi  triangolari  equilateri*  Questi  prismi  possono  essere  disposti  in 
qualsiasi  modo  neìFatmosfera  ;  tra  essi  se  ne  trovano  un  certo  numera 
situati,  cosi  da  produrre  il  mìnimo  assoluto  di  deviazione  sui  raggi  che, 
penetrando  da  una  delle  tre  faccio  laterali  de5  prismi,  escono  attraver¬ 
sando  una  delle  altre  due.  Mariotte  ha  dimostrato  che  ad  una  distanza 
angolare  dei  sole  uguale  a  questa  deviazione  minima,  che  e  di  22  gradi, 
deve  formarsi  un  cerchio  brillante:  è  1  alone  comune.  Se  inseguito  ad 
una  causa  qualsiasi  tutti  i  prismi  diventano  verticali.  Falene  non  ha 
più  luogo,  ed  è  surrogato  da  lue  pareli. 

Gli  archi  tangenti  _  si  veggono  vicino  all’alone  comune,  Falene  di 
46  gradi  di  raggio,  e  il  cernii.:  p&relico,  sono  stati  spiegati  da  Joting, 
nell*  ipotesi  che,  in  certi  casi,  i  frisici  possono  disporsi  in  modo  che  i 
loro  assi  siano  orizzontali. 

Vent'auni  sono  il  laborioso  Bravais  ha  consacrato  all? analisi  di  questi 
fenomeni  un  lavoro  sintetico  che  ci  servirà  di  guida.  La  teoria  di 
siffatti  fenomeni  è  piuttosto  complessa,  e  richiede  certa  attenzione  per 
essere  ben  intesa,  Voltaire  confessava  che  gli  bisognava  leggere  due 
volte  le  stesse  cose  per  ben  comprenderle;  qui  è  forse  il  caso  dJ  imi¬ 
tarlo,  per  coloro  tra  noi  che  non  si  ritengono  superiori  in  perspi¬ 
cacia  al  maligno  filosofo  di  Ferney. 

Quando  nel  cielo  disegnasi  un  alone,  vedonsi  di  solito  leggiere  nubi, 
chiamate  cirri  (colle  quali  faremo  conoscenza  tra  breve),  e  la  meteora 
pare  appunto  si  dipinga  su  di  esse.  Talvolta  poi  questi  cirri  sono  tal¬ 
mente  fusi  in  una  sola  massa,  che  Rocchio  non  può  distinguerne  i  con¬ 
torni;  un  vapore  bianchiccio  occupa  il  cielo,  principalmente  nella  parte 
che  avvicina  l’astro  del  giorno;  la  tinta  azzurra  delFatmosfera  è  scom¬ 
parsa,  ed  è  sostituita  da  una  specie  di  leggiera  nebbia,  la  cui  bian¬ 
chezza  è  spesso  intollerabile  all’ occhio.  Ma  queste  nubi  filamentose  di 
neve  disseminate  nelle  alte  regioni  dell’aria  sono  molto  lontane  dauci, 
in  guisa  che  era  piuttosto  difficile  il  pronunciarsi  sulla  loro  vera  na¬ 
tura:  da  ciò  comprendesi  che  si  è  potuto  ignorare  per  molto  tempo 
quale  origine  avesse  la  meteora,  altra  al  certo  delle  cause  per  le  quali 
gli  aloni  ed  i  pareli  sono  stati  reputati  un  giorno  fenomeni  meravi¬ 
gliosi,  segni  della  collera  celeste,  presagi  della  morte  dei  principi,  eco. 

Non  basta  che  le  nubi  degli  alti  strati  atmosferici  siano  formate  da 
particelle  nevose,  perchè  si  offra  il  fenomeno  dell’alone,  occorrono 
inoltre  le  due  seguenti  condizioni.  La  nube  deve  avere  un  conveniente 
volume;  se  fosse  troppo  piccola,  l’alone  non  si  verificherebbe;  se  fosse 
troppo  grande,  la  luce  sarebbe  intercettata.  Inoltre  bisogna  che  la  cri¬ 
stallizzazione  dell’acqua  siasi  operata  con  lentezza  e  che  il  vento  non 
l’abbia  disturbata:  con  una  cristallizzazione  rapida,  e  per  conseguenza 
confusa,  gli  aghi  perdono  la  loro  trasparenza,  gli  spigoli  delle  faccio 
la  costanza  dei  loro  valori,  le  superficie  d’entrata  o  di  uscita  la  loro  In- 
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contezza.  D  altra  parte  quest'apparizione  a  meno  rara  che  non  sembri. 
Si  può  ritenere  che,  ne7  nostri  climi,  il  numero  dei  giorni  che  presen¬ 
tano  il  fenomeno,  almeno  allo  stato  rudimentale,  sia  di  50  alFanno,  e 
nel  settentrione  d’Europa  tal  numero  è  ancora  più  considerevole. 

La  forma  più  semplice  dei  cristalli  di  ghiaccio,  di  neve  o  di  brina 
che  si  mostra  nel  principio  deila  cristallizzazione  è  quella  d'un  prisma 
retto,  avente  per  sezione  un  esagono  regolare  e  terminato  da  due  basi 
perpendicolari  alle  faccio  laterali,  le  quali  sono  rettangoli. 

Però  le  forme  semplici  presentanti  di  rado  nelle  cadute  di  neve;  e 
questo  dipende  da  ciò  che,  prima  di  toccare  il  suolo,  alla  particella 
primitiva  aggiungenti  dai  lati  altre  cristallizzazioni  prodotte  dal  con¬ 
densamento  del  vapore  negli  strati  inferiori. 

Il  prisma  retto  esagonale  basta  per  tutte  le  macchie  o  curve,  l’ap¬ 
parizione  delle  quali  è  stata  messa  fuor  di  dubbio  daU'esame  scien¬ 
tifico. 

L'alone,  in  tutti  i  suoi  aspetti,  spiegasi  ammettendo  ohe  cristalli  di 
neve  o  di  ghiaccio  cadano  lentamente  in  un'atmosfera  tranquilla. 

Esso  dunque  è  dovuto  alla  rifrazione  dei  raggi  solari  su  cristalliz¬ 
zazioni  di  ghiaccio.  La  disposizione  dei  prismi  di  ghiaccio  è  la  causa 
della  diversità  delle  apparenze.  Si  può  dividere  in  tre  casi  la  situazione 
di  quesri  aghi  ghiacciati  nelFatmoefera;  l.°  prismi  ad  orientazione  di¬ 
versa;  2.°  prismi  ad  assi  verticali;  8.J  prismi  disposti  orizzontalmente. 

Per  Spiegarci  la  produzione  dei  fenomeni  come  abbiamo  fatto  per 
F arcobaleno,  cominciamo  dal  primo  caso  e  vediamone  gli  effetti. 

Se  si  fa  girare  un  prisma  su  se  stesso,  vedasi  iì  raggio  che  esce  dal 
prisma  formare  un  angolo  variabile  con  quello  che  vi  entra.  Ma  riha 
una  certa  posizione  nella  quale  il  raggio  che  entra  ed  il  raggio  che 
esce  formano  tra  essi  il  più  piccolo  angolo  possibile;  è  il  minimo  di 
deviazione.  Ora  in  tale  posizione  si  può  continuare  a  girar  il  prisma 
un  po'  più  od  un  po'  meno,  senza  che  la  direzione  del  raggio  rifratto 
cambi i  sensibilmente. 

Se  un  prisma  di  questo  genere  gira  su  sè  stesso  nel  Faimo  sfera*  ne 
escono  di  continuo  de'  raggi  che  pervengono  alFocchio  nostro  per  scom¬ 
parire  subito  dopo  ;  ma  in  relazione  alle  osservazioni  da  noi  fatte  dianzi, 
è  evidente  che  il  raggio  colpirà  rocchio  pel  tempo  più  lungo  possibile, 
quando  la  deviazione  raggiungerà  il  suo  minimum ,  Se  il  numero  di 
questi  prismi  è  grandissimo,  noi  riceveremo  nello  stesso  tempo  i  raggi 
rifratti  da  un  prisma  nel  momento  in  cui  quelli  dell'altro  scompaiono, 
di  maniera  che  l'impressione  sulFocchio  nostro  sarà,  persistente,  quan¬ 
tunque  i  raggi  non  siano  mandati  dagli  stessi  cristalli. 

TJn  raggio  solare  penetra  in  un  prisma  triangolare  dalla  faccia  A 
(fig.  74)  e  subisce  una  deviazione.  La  sua  parte  violetta  esce  dalia  faccia 
B  e  va  a  colpire  Focchio  deiFosservatore  situato  in  0.  Un  altro 
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prisma  C  posto  più  vicino  alla  direzione  OS  del  sole,  manderà  i  raggi 
rossi  che  sono  i  meno  deviati,  di  modo  che  il  cono  che  passa  da  À 
sarà  violetto,  il  cono  oh©  passa  da  0  r e  la  zona  :ntermedia  sarà 
colorata  da  diversi  raggi  decomponi* 

La  rifrazione  dei  raggi  sedar:  ri  :r:  ,  dunque  intorno  a  IL  astro,  ed 
alla  stessa  distanza,  una  serie  di  impressioni  luminose*  La  deviazione 
è  di  22  gradi  circa,  e  ne  e  la  scessa  per  tutti  i  colori;  il  calcolo,  d'accordo 
coll’ osservazione,  dà  21°  37'  pel  rosso,  il  colore  meno  ri  frangibile,  21°  48' 
pel  giallo,  21  57  pel  verde,  22fì  10'  pel  turchino  e  22°  40'  pel  violetto* 
Questo  cerei:  j  di  22°  di  raggio  che  formasi  così  intorno  al  sole  ed 


Fig*  75*  —  Teorìa  fieli’ aleno* 


alla  luna,  è  V alone  comune,  il  filale  presentasi  con  maggior  frequenza* 
II  rosso  è  ai  di  dentro;  notansì  ^aranciato,  il  giallo,  il  verde;  ma 
queste  gradazioni  vanno  indebolendosi,  perche  vengono  dilavate  dall ? in¬ 
fluenza  dei  prismi  che  non  sono  nella  posizione  di  deviazione  massima, 
e  quella  che  rimane  più  apparente  è  il  cerchio  interno  rosso. 

Siccome  il  sole  non  è  un  semplice  punto  luminoso,  ma  ciascuna  parte 
del  suo  disco  concorre  alla  produzione  del  fenomeno,  questa  circostanza 
contribuisce  a  confonder  ancor  meglio  tra  di  essi  i  diversi  colori;  e 
però  non  sono  mai  bene  spiccati,  e  per  lo  più  Palone  presentasi  sotto 
forma  di  un  anello  brillante,  largo  2  o  3  gradi,  il  quale  offre  una  tinta 
rossa  internamente,  e  circonda  da  ogni  parte  uff  area  circolare  oscura, 
il  cui  centro  è  occupato  dal  soie* 
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Per  un  effetto  d’ottica  assai  noto,  uno  spettatore  non  prima  avvertito 
inclinerà  ad  attribuire  all’alone  la  forma  ellittica,  d’ovale  allungato  e 
ad  asse  verticale  ;  ma  siffatta  illusione,  che  l’arcobaleno  fa  nascere  del 
pari  quando  lo  si  vede  completo,  scompare  dinanzi  alle  misure  an¬ 
golari.  È  in  seguito  a  cagione  simile  che  Palone  sembra  restringersi 
man  mano  che  l’astro  si  inalza,  nella  stessa  guisa  che  la  luna  perde 
a  certa  altezza  le  proporzioni  gigantesche  dal  suo  disco  offerte  al  mo¬ 
mento  della  levata. 

Oltre  l’alone  di  22  gradi  di  raggio,  se  ne  osserva  un  secondo,  il  cui 
diametro  pare  all'occhio  uguagli  due  volte  quello  del  precedente, 

Quest’ ultimo  è  prodotto  dalla  rifrazione  della  luce  attraverso  gli  an¬ 
goli  diedri  di  90  gradi  ohe  le  facci  e  naturali  de’  prismi  fanno  colle  basi, 
cosi  come  gli  angoli  di  60  gradi  producono  Palone  comune.  ÀI  pari  di 
quest’ ultimo,  esso  componesi  d’anelli  successivi,  il  primo  de’  quali  è 
rosso.  Ma  in  seguito  ad  una  sovrapposizione  di  colori,  simile  a  quella 
che  produeesi  nell’alone  di  22  gradi,  vedeei  appena  un  anello  rossiccio 
sul  suo  lato  interno  e  gialliccio  in  mezzo,  mentre  la  parte  esterna  pare 
bianchiccia,  e  va  fondendosi  gradatamente  coll1  illuminazione  generale 
dell’ atmosfera.  La  grandezza  totale  di  quest’alone  è  abbastanza  consi¬ 
derevole  ;  essa  abbraccia  circa  3  gradi  fra  45  a  40  gradi  di  distanza 
dal  sole,  comprendendovi  la  luce  bianca  esterna  che  lo  contorna. 

Questi  due  cerchi  sono  dunque  formati  dalla  riflessione  della  luce 
sui  prismi  di  ghiaccio  orientati  in  tutti  i  sensi.  Vediamo  ora  ciò  che 
possono  produrre  i  prismi  disposti  verticalmente. 

Quando  la  riflessione  della  luce  sì  opera  negli  angoli  diedri  di 
60  gradi,  che  formano  tra  essi  le  sei  faccie  de1  prismi  di  ghiaccio  ca¬ 
denti  verticalmente,  v’è  produzione  di  due  pareli,  l’uno  a  destra,  l’altro 
a  sinistra  del  sole,  e  situati  alla  stessa  altezza.  Possiamo  spiegare 
questo  fatto,  osservando  essere  l’illuminazione  prodotta  da  un  gruppo 
di  prismi  ad  assi  verticali,  ma  rivolti  in  tutti  i  sensi,  in  quanto  alPo- 
rientamento  delle  loro  faccio  laterali,  simile  a  quella  che  darebbe  un 
prisma  unico,  girante  con  rapidità  sul  proprio  asse,  Vederi  infatti  che 
in  tal  movimento  il  prisma  passa  successivamente  per  tutte  le  posizioni 
compatibili  colla  verticalità  dell’asse. 

Quando  il  sole  è  all1  orizzonte,  la  distanza  a  cui  formarsi  tali  imagi  ni 
è  precisamente  l’angolo  di  deviazione  minimo;  in  altri  termini,  il  raggio 
dell’ alone.  Se  questo  ed  i  pareli  mostransi  al  tempo  istesso,  gli  ultimi 
sembrano  situati  precisa  mente  sulla  circonferenza  dell’alone,  e  vi  oc¬ 
cupano  un  estensione,  in  altezza,  uguale  al  diametro  del  sole.  Le  di¬ 
verse  tinte  sono  ivi  più  pure  che  nell’alone:  il  giallo  è  ben  distinto, 
ed  anche  il  verde  :  quanto  al  turchino  è  molto  pallido  ed  appena  per¬ 
cettibile  ;  il  violetto,  ricoperto  dai  colori  precedenti,  è  troppo  pallido 
per  esser  veduto  ;  il  tutto  termina  con  una  coda  di  luce  bianca,  tal- 
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di  seguito  per  gli  altri  colori;  ma  spessissimo  Y  arco  ciroumzenitale 
mostrasi  senza  Y alone  di  46  gradi,  così  come  ì  pareli  possono  apparire 
Bonza  1  alone  di  2 1  gradi,  quantunque  dia  loro  origine  la  stessa  specie 
di  angoli  diedri. 

Risulta  dal  complesso  delle  osservazioni  fatte  su  quest* arco  che  esso 
non  si  mostra  mai  quando  l'altezza  del  sole  è  inferiore  a  12  gradi  o 
superiore  a  31  gradi. 

Calcolasi  inoltre  che  i  prismi,  cadendo  e  girando  nella  verticale,  pos¬ 
sono  r: nettare  il  sole  disegnando  sulla  sfera  celeste  una  fascia  luminosa 
orizzontale,  la  quale  compie  il  giro  dell'orizzonte  e  passa  dal  centro 
stesso  del  sole.  Siccome  la  riflessione  speculare  non  separa  i  colori  coro 
ponenti  la  luce  bianca,  questo  cerchio  dovrà  sembrare  completamente 
bianco,  e  la  sua  larghezza  apparente  sarà  ugnale  al  diametro  del  sole. 


Fig.  75,  —  Alone  osservato,  in  Norvegia-. 


Tale  è  Toriginc  del  cerchio  bianchiccio,  designato  col  nome  di  cerchio 
par  elico.  I  pareli  ordinari,  del  pari  che  i  secondari,  situati  a  circa 
45  gradi  dal  sole,  mostratisi  sempre  sulla  sua  circonferenza  ;  donde  la 
sua  denominazione. 

Qualche  volta  i  raggi  solari  subiscono  due  riflessioni  successive  sulle 
faccia  verticali  di  uno  de1  nostri  prismi*  Yedesi  allora  a  120  gradi  dal 
sole  mi’  imagi  ne  bianca  più  o  meno  diffusa  che  ha  ricevuto  il  nome 
di  paranfelio. 

Infine,  aggi  uri  giamo  che  i  prismi  dì  ghiaccio  disposti  orizzontai- 
mente  nell'atmosfera  dànno  origine,  per  effetto  di  riflessioni  e  rifrazioni 
analoghe  alle  precedenti,  agli  archi  tangenti  che  spesso  mostransì  da 
ogni  lato  dell'alone  (i). 


fl)  Per  la  diverse  posizioni  ed  apparenza  dell '«Ione.  vedasi  la  nata  Y  dell' Appendice* 
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volgevasi  al  sole,  e  tangente  alla  oir conferenza  delbalone,  Questo  arco, 
di  forma  meglio  parabolica  ebe  circolare,  era  d’una  bianchezza  più 
viva  e  brillante  del  parelio,  specialmente  alla  sua  intersezione  col- 
baione.  Verso  le  dieci  erasi  formato  un  secondo  parelio,  più  debole 
del  primo,  albestremità  opposta  del  diametro  orizzontale.  Alle  10  e  30 
il  parelio  occidentale  e  la  maggior  parte  deibai one  situato  da  questo 
la:  '  erano  scomparsi;  e  dal  lato  orientale  pili  non  rimaneva  che  una 
leggiera  traccia  del  parelio;  ma  barco  tangente  alb alone  e  la  sua  patte 
superiore,  che  formavano  insieme  do©  archi  uguali  in  contatto  alle  loro 
estremità,  erano  divenuti  molto  più  intensi.  In  appresso,  i  due  archi  si 
sono  cancellati  insensibilmente  per  lasciar  riapparire  il  parelio  occi* 
dentale.  A  mezzogiorno  non  restava  più  traccia  delbalone;  ma  ve  de¬ 
va  usi  ancora  da  ciascuna  parte  del  sole  due  macchie  bianchiccie  al- 


Fifr  77,  —  Pareli  osservati  in  L j gì ii  [terra  il  23  giugno  1870. 


1  ungale  nel  senso  verticale  e  che  occupavano  il  posto  dei  pareli.  Verso 
la  una  poni,  il  fenomeno  era  scomparso. 

Ne*  dintorni  di  Genova,  il  15  settembre  1851,  è  stato  osservato  un 
magnifico  parelio  che  riproduceva  contemporaneamente  quattro  imagini 
del  sole  ;  la  fotografia  ha  ritratto  questa  luminosa  meteora.  Gli  abi¬ 
tanti  delle  campagne  ne  ebbero  vivo  spavento  ;  pensarono  che  il  sole 
si  moltiplicasse  per  incendiare  la  terra, 

A  Parigi  ho  osservato  un  alone  lunare  di  bello  splendore  il  12magr 
gìo  1870,  verso  le  dieci  pom.,  mentre  la  luna  trovavasi  al  meridiano* 
Era  il  gran  cerchio  di  46  gradi;  ma  non  si  distinguevano  colori,  nè 
Varano  paraseleni.  L’apparizione  durò  fino  alle  11  ore.  Il  cielo  era  puro, 
non  una  nube  lo  intorbidava,  solo  le  stelle  erano  poco  brillanti,  e 
quand’anche  il  prodursi  delbalone  non  avesse  dimostrato  besisuenza  di 
uno  strato  di  vapore  steso  nelb  atmosfera,  questo  velo  sarebbe  stato 
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mostrano  talvolta  al  levare  ed  al  tramontar  del  sole,  sono  cagionati 
dalla  riflessione  della  luce  sopra  uno  strato  di  cristalli  d* acqua  ghiac- 
aiata  situato  nelle  alte  regioni  delF&tmosfera.  Tutti  sanno  che,  quando 
si  guarda  1  imagi  ne  d*  un  luminare,  il  sole,  la  luna,  un  lampione,  la 
quale  formisi  obliquamente  sovra  uno  strato  d7  acqua  lievemente  agi¬ 
tata,  essa  stendevi  molto  nel  senso  della  verticale  ;  la  mobilità  del¬ 
l’acqua  dà  origine  ad  una  gran  quantità  di  facci  ette  piane,  le  cui  nor¬ 
mali  serpeggiano  continuamente  intorno  alla  verticale  in  tutte  le 
direzioni  possibili,  E  F  esatta  riproduzione  di  ciò  che  avviene  nella  re- 


Fig*  75,  —  Fenomeno  atmosferico  dovuto  alla  riflessione. 


gione  della  nube  ghiacciata  :  la  piccole  basi  s pecchi eggian ti  de*  nostri 
prismi,  alle  quali  abbiamo  più  sopra  attribuito  V  imagine  riflessa  del 
sole  osservata  in  pallone,  s’  inclinano  di  continuo  in  sensi  diversi,  onde 
T  imagine  prodotta  sarà  essa  pure  assai  allungata,  e  la  sua  parte  supe¬ 
riore,  alFalzarsi  od  al  tramontar  del  sole,  potrà  elevarsi  parecchi  gradi 
sopra  F  orizzonte* 

,  Tale  è  F  origine  delle  colonne  di  luce  bianca  che  talvolta  vediamo 
formarsi  al  momento  del  tramonto,  e  ingrandire  mano  mano  che  F astro 
s7  abbassa.  Per  un  di  più  aggiungevi  che,  quando  il  sole  è  sceso  sotto 
l’orizzonte,  la  riflessione  della  sua  luce  operasi  sulle  basi  inferiori  dei 
prismi  e  non  sulle  superiori. 
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Il  22  aprile  1847,  prima  del  tramonto,  si  sono  osservate  a  Parigi 
quattro  colonne  luminose  dell7 estensione  di  15  gradi  ciascuna,  coll* ap¬ 
parenza  di  una  croce,  della  quale  il  sole  occupava  il  centro.  Dopo  il 
tramonto,  una  delle  quattro  colonne,  la  superiore,  ben  inteso,  persistette 
ancora  qualche  tempo. 

La  base  di  esse  è  talvolta  larga  tanto  da  dar  loro  forme  bizzarre. 
Così  nel  settembre  1816,  il  mio  rimpianto  amico  Conivi er-Gravier,  nelle 
vicinanze  di  Festieux,  a  due  leghe  da  Laon ,  udì  che  gli  abitanti  di 
quel  paese,  intenti  a  guardare  il  sorgere  del  sole,  trovavano  avesse 


rì£.  SO.  —  Corona  formata  intorno  alla  luna  dalla  diffrazione. 


quest’ultimo  la  figura  d’un  tricorno.  Anzi  i  buoni  terrazzani  aggiun¬ 
gevano  m  proposito,  nella  loro  semplicità:  u  Vedete  dunque  che  Napo¬ 
leone  ritornerà,  poiché  il  sole  ci  fa  vedere  il  suo  cappello  n  (tìg.  79). 

Quando  il  sole  è  vicino  all'orizzonte,  una  porzione  del  cerchio  ver¬ 
ticale  può  elevarsi  al  disopra  dell’  astro  sotto  la  forma  di  colonna. 
L8  giugno  1824,  si  videro  fenomeni  di  questa  specie  in  diverse  parti 
della  Germania.  A  Donha,  vicino  a  Dresda,  alle  8  pom.,  quando  il  sole 
era  appena  scomparso  dietro  le  montagne  Lohrmann,  si  vide  una  fascia 
luminosa  perpendicolare  all’arco  crepuscolare  e  simile  alla  coda  d’nna 
cometa  ;  questa  colorii) a  aveva  trenta  gradi  d’altezza  ed  uno  di  lar¬ 
ghezza.  Roth  aveva  veduto  e  descritto  un  fenomeno  ancora  più  euin- 
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pleto,  il  2  gennajo  IS06,  a  Cassel.  Prima  che  il  sole  si  levasse,  una  co 
lamia  laminosa  verticale,  del  diametro  uguale  a  quello  dell’astro,  bri]- 
lava  nel  punto  ove  questa  doveva  alzarsi,  essa  pareva  una  fulgida 
fiamma,  il  cui  splendore  era  uniforme  in  tutta  la  lunghézza.  Pochi 
istanti  appresso  videsi  apparire  nn’imagine  del  sole,  ma  sì  brillante  che 
la  si  scambiò  col  vero;  non  appena  questo  parelio  ebbe  lasciato  ì’o* 
rizzonte,  il  sole  alzossi  immediatamente  ai  disotto,  seguito  da  una  ri¬ 
petizione  della,  colonna  superiore.  Questa  colonna  co’  suoi  tre  soli  stette 
sempre  verticale  ;  i  tre  eoli  erano  uguali,  sebbene  però  il  reale  fosse  più 
abbagliante.  Il  fenomeno  durò  un’ora  circa. 

Se  il  sole,  invece  d’essere  all’orizzonte,  è  di  pochi  gradi  sopra  il  suo 
piano,  la  colonna  luminosa  che  alzasi  dal  pseudelìo,  allora  situato  sotto 
questo  piano  e  per  conseguenza  invisibile,  può  raggiungere  il  centro 
dell’astro  senza  oltrepassarlo  sensibilmente.  Si  ha  allora  l'apparenza  di 
una  colonna  luminosa  ascendente,  che  sembra  reggere  il  disco  solare. 
L’osservazione  fatta  da  Parry  all’  isola  Melville  l’8  marzo  1820.  l'altra 
fatta  da  Sturai  il  9  dicembre  1869,  eco.,  ne  offrono  esempio. 

I  bagliori  verticali  che,  passando  dal  centro  dell’  astro  illuminante, 
si  estendono  simmetricamente  sopra  e  sotto  di  esso,  senza  aver  base 
all  orizzonte,  e  che  accompagnano  l'astro  durante  il  suo  corso  apparente 
da  oriente  ad  occidente,  sembrano  da  attribuirsi  alla  stessa,  causa.  È 
facile  vedere  che  sono  prodotti  dai  raggi  due  volte  riflessi  sulle  basi 
orizzontali  dei  prismi  verticali  ;  più  comunemente  sono  dovuti  ad  un 
numero  pari  di  riflessioni  successive.  Essi  non  si  mostrano  mai  se  non 
per  altezze  inferiori  a  25  gradi  ;  e  sono  altresi  molto  più  frequenti  in¬ 
torno  alla  luna  ohe  intorno  al  sole;  differenza  al  certo  cagionata  dalla 
viva  luce  di  quest’  ultimo  astro,  la  quale  offusca  tutte  le  altre  che  per 
avventura  io  avvicinano.  Il  contrario  ha  luogo  per  le  colonne  ohe  si 
mostrano  al  momento  del  tramonto,  perchè,  essendo  allora  il  sole  sotto 
1’  orizzonte,  la  meteora  si  projetta  sopra  un  fondo  incompletamente  il¬ 
luminato  e  può  apparire  in  tutta  la  sua  splendidezza. 

La  combinazione  del  cerchio  parelico  colla  stria  verticale  che  passa 
dal  centro  dell’  astro,  offre  il  fenomeno  delle  croci  solari  e  lunari,  che 
sovente  scorgonsi  senza  che  P  alone  dì  22  gradi  sia  visibile.  Però  ac¬ 
cade  che  i  bracci  delle  croci  siano  in  apparenza  uguali,  ma  spesso 
anche  la  lunghezza  degli  orizzontali  è  più  considerevole  di  quella  degli 
altri  due. 

Le  colonne  verticali,  le  croci  lunari  o  solari  vedonsi  specialmente 
nelle  contrade  boreali,  durante  i  lunghi  verni  che  raccolgono  quelle 
regioni  nelle  nevi  e  nelle  brine. 

Le  corone,  le  quali  appajono  intorno  al  sole  ed  alla  luna  (fig,  80), 
quando  l’aria  non  è  pura  e  goccioline  di  vapore  vescicolare  o  nubi  leg¬ 
giere  passauo  dinanzi  a  quegli  astri,  non  devono  l’origine  loro  alla  ri- 
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frazione,  bensì  alla  diffrazione;  esse  hanno  :I  rosso  al  di  fuori  ed  il 
violetto  al  di  dentro,  come  il  primo  are:  e  i  loro  calori  sono 

inversi  di  quelli  dei  due  aloni  ooneentru:  a  rii  astri,  I  diametri  delle 
corone  dello  stesso  colore  seguono  le  serie  :  uni  èri  I?  2,  3,  4,  eoe,;  il 
diametro  del  primo  anello  sembra  mcrenìiro.  Questo  diametro,  che 
varia  da  I  a  4  gradi,  dipende  I  -  :ue":  ielle  vescichette  d?acqua  in¬ 
terposte  fra  Lastre  illuni  iu  .  -  -  1  ;<s  serbatore.  In  generale  è  turchi  no7 
misto  di  bianco  dallTas:r.  un  a  certa  distanza,  poi  viene  un  cerchio 
rosso,  e,  in  segui::*  aur:  : -re Ini  colorati,  disposti  come  gli  anelli  di 

Newton.  Pero.:_  ù  :  _ no  abbia  luogo,  è  necessario  che  vi  sia  nn 

certo  numera  I:  globuli  dello  stesso  diametro,  ed  anzi  un  numero  molto 
maggiore  di  questo  diametro  che  non  di  qualunque  altro.  Se  i  dia¬ 
metri  delle  sterrile  delle  nubi  fossero  tutti  diversi,  non  si  produrrebbe 
la  corona. 

Osservasi  un  effetto  assolutamente  simile  quando  si  esamina  un 
oggetto  luminoso  attraverso  una  lastra  di  vetro  su  cui  si  è  sparso 
del  licopodio,  oppure,  in  grado  meno  forte,  quando  col  fiato  si  è  ri¬ 
coperto  semplicemente  questa  lastra  di  un  leggiero  strato  di  umi¬ 
dità  (I), 


(1)  Ecco  un  altro  fenomeno  singolare  osservato,  dopo  il  tramonto,  i!  0  luglio  1S53,  dal  signor  Antonio 
d’Abbadie,  a  Umililo.  Dal  racconto  dell1  osservatore  tolgo  i  punti  die  ora  piu  c1  in  ber  essano. 

Martedì,  0  luglio,  il  signor  Goetae.  astronomo  tedesco,  die  abitava  con  me,  mi  fece  notare  il  fenomeno 
insolito  di  numerosissimi  punti  rossi  nelle  nubi,  poco  al  di  sopra  doli1  orizzonto  naturale*  Noi  eravamo  in 
un  gabinetto  a  metri  3,50  sopra  il  suolo,  c  all'altezza  di  42  metri  al  di  sopra  dell'Oceano*  II  cielo  ora  inte¬ 
ramente  nascosto,  ma  una  luco  vaga  rischiarava  1J orizzonto.  Erano  allora  le  8,25  del  tempo  medio.  Nutavasi 
in  i  speci  al  modo  che  que1  diselli  rossi  offrivano  l1  apparenza  di  altrettanti  soli  perfettamente  rotondi  :  erano 
disposti  quasi  pa  cali  el  am  onte  airoi-fzzontè  dell 'Oceano,  e  ben  distribuiti  sovra  un'  estensione  cousìd  r  volo. 
Nel  primo  momento  no  contai  dici  assetto  equidistanti  eli  uni  dagli  altri,  o  due  affatto staccati  nella  parto  del 
sud.  Volevo  fare  uno  schizzo  del  fenomeno  :  ma  quando  fui  pronto  a-  disegnare,  aveva  già  cambiato  d'aspetto, 
la  maggior  parte  de1  dischi  rotondi  apparivano  irregolarmente  angolari,  e  due  di  essi  erano  a  poco  a  poto 
scomparsi.  SI  mitre  cominciavano  a  sformarsi,  gettavano  verso  l1  orizzonte  come  una  cascata  di  ilam  me  simili 
a  quelle  glorie  die,  sfuggendo  dallo  nubi  al  tramonto  del  solo,  sposso  sono  state  riprodotto  dai  pittori. 

Sebbene  la  meteora  cambiasse  ad  ogni  momento,  importava  di  far®  alcuno  osservazioni  precise-  che  po¬ 
tessero  servir  di  base  ad  una  teoria  di  sì  raro  fenomeno*  Noi  scendemmo  nella  prateria  vicina,  e,  dopo  di 
avervi  collocata  a  distanza  conio  seguale  una  Lampada  accesa,,  col  mozzo  dì  un  sestante  presi  degli  angoli, 
che  furono  orientati  il  giorno  appresso  con  un  teodolite. 

I  diversi  dischi" perdettero  poi  a  poco  a  poco  il  loro  splendore,  risolvendosi  piu  spesso  in  lunghe  fascio 
luminose  orizzontali*  Gli  ultimi  bagliori  si  spensero  allo  8,50.  Allo  8.55  apparirono  quattro  nuovi  dischi: 
poco  dopo  uno  dei  diselli  primitivi  di  sparve  o  se  uo  formò  nn  altro  dalla  parto  del  sud.  U  disco  estremo 
dal  Iato  nord  allora  ingrandì  e  s'accrebbe  fino  all 'altezza  di  55  m.  quantità  die  dovetti  valutare  ad  occhio, 
perché  Tori  zzante,  fattosi  allora  troppo  oscuro,  non  permetteva  Fuso  dogli  i  strumenti.  Alte  ore  0.2  il  disco 
estremo  a  sud  continuava  ad.  ingrandirsi*  e  l'ultimo  verso  il  nord  andava  scemando  ugnar  piu  di  splen¬ 
dore;  questo  cesto  allo  0*4.  Pi nal mente,  alle  9.18,  scompariva  F  ultimo  bagliore  rosso,  mentre  l'ultimo  al 
nord  non  óra  che  una  Hsterella  poco  distinta,  come  se  ne  vedono  spesso  dopo  il  tramonto  del  sole  in  mi 
orizzonte  nuvoloso. 

Tutti  questi  fenomeni  veli  de  aro  usi  nel  perioda  erepu  scalare  \  sì  può  spiegarli  con  soluzioni  di  continuità 
circolari  nello  nubi,  che  davano  così  passaggio  ai  raggi  del  sole  ;  ma  ho  creduto  di  doverli  descrìvere  perchè 
effetti  simili  sono  rari,  nè  mi  sembra  siano  stati  menzionati.  Non  ho  dette  nulla  del  grandioso  aspetto 
offerto  da  una  corona  di  perle  rosse  sospesa  sopra  una  linea  quasi  retta  io  un  ciclo  nuvolosa,  sopra  un 
ori  zzante  a  chiari  confini  o  relativamente-  bene  rischiarato.  Di  rado  assai  1  passeggieri,  cui  pia:  e  aspettar 
la  sera  sulla  spiaggia  dell’Oceano,  hanno  veduto  uno  spettacolo  così  vario  e  bene  spiccato  come  quella  del 
0  luglio  1£53* 
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Le  basi  orizzontali  dei  cristalli  di  ghiaccio  riflettono  anche  la  luce 
solare,  ma  rimandando  ì  raggi  all1  insù,  in  una  direzione  che  non  per¬ 
mette  all'osservatore  di  riceverli.  Eiehiederebbesi  a  tal  fine  che  questi 
fosse  situato  sulla  vetta  di  scoscesa  montagna,  o  nella  navicella  dì  un 
aerostato,  donde  dominasse  la  nube  a  particelle  ghiacciate.  Dì  leggieri 
si  comprenderà  che  tali  condizioni  raramente  si  riscontreranno  riunite. 
Esse  sonosi  effettuate  pei  signori  Barrai  e  Bixio  il  27  luglio  1850. 
L' imagine  del  sole  così  riflessa  pareva  luminosa  quasi  quanto  lo  stesso 
astro  (fig.  81  .  Bravala  ha  proposto  di  designare  tal  fenomeno,  sì  note- 
volo  e  raro,  eoi  nume  di  pseudeliù. 

^  questi  diversi  aspetti,  dipendenti  dalla  rifrazione  e  dalla  riflessione 


Sigi  81.  —  Il  sole  rìfLesso  tìglio  nubi,  o  rkeuàelìo* 


della  luce  negli  strati  atmosferici,  aggiungiamo  infine  l’alterazione  di 
forma  del  sole  all'orizzonte,  che  talvolta  offre  le  apparenze  più  biz¬ 
zarre,  a  motivo  della  mancanza  d’ omogeneità  degli  strati  inferiori  e 
dei  singolari  giuochi  dì  rifrazione.  La  figura  82  riproduce  una  tra  le 
osservazioni  più  singolari  che  siano  mai  state  fatte  su  questo  punto. 
Yì  attesero  i  signori  Biofc  e  Mathieu  sulla  spiaggia  del  mare  a  Dun- 
kerque. 

Tutte  queste  brillanti  meteore  non  erano  ignote  agli  antichi.  «  Tal¬ 
volta,  narra  Plinio,  ve  don  si  più  soli  al  tempo  stesso,  non  sopra,  nè 
sotto  l’astro,  ma  di  fianco.  I  nostri  padri  hanno  avuto  lo  spettacolo  di 
tre  soli,  sotto  i  consolati  di  Muoio  e  di  Postumìo,  sotto  Marzio  e  Pardo 
sotto  Antonio  e  Do!  ab  ella,  sotto  Lepido  e  Plano,  e  sotto  il  regno  di 
Claudio.  »  (Plinio,  t.  II,  cap.  81.)  Lei  dare  a  tali  meteore  il  nome  di 


LIBEO  IL  -  LA  LUCE  E  I  FENOMENI  OTTICI  DELL’ARIA  197 


sole,  non  ignoravano  per  questo  gli  antichi  eh©  la  somiglianza  di  esse 
coll1  astro  maggiore  li  mi  lavasi  alla  forma,  ©  che,  pallide  e  senza  forza 
(Seneca),  esse  nulla  avevano  della  sua  potenza  calorifica. 

Tra  tutti  i  fenomeni  ottici,  gli  aloni,  i  pareli,  le  croci,  le  corone,  le 
apparizioni  fantastiche,  sono  quelli  che  più  impressionarono  i  popoli,  e 
che  occupano  maggior  posto  negli  annali  meteorologici  superstiziosi,  e 
nella  storia  dei  fenomeni  celesti.  Spaventati  da  questi  insoliti  aspetti, 
come  da’  miraggi,  dalle  pi  oggi  e  di  stelle,  da’  terremoti,  ecc.,  gli  uòmini, 
la  cui  ignorante  vanità  rappresenta  vasi  Dio  sotto  la  forma  cTuìi  vecchio 
imperatore  seduto  sulle  nubi,  interpretavano  questi  fenomeni  come 
altrettanti  segni  della  divina  volontà,  ora  pietosa,  ora  corrucciata  Pa¬ 
recchi  critici  del  secolo  scorso  e  dell’  attuale  hanno  negato  queste  ap¬ 
parizioni,  dichiarando  assolutamente  menzogneri  i  curiosi  rapporti  del- 


Fìèj.  SE,  —  Àapatfci  tiol  sole  airorizzonte,  dipender!!  1  da  fenomeni  nitrazione. 


l’età  di  mezzo*  Ora,  dopo  di  avere  confrontaci  quei  rapporti,  non  si  può 
condividere  tale  spirito  di  assoluto  diniego  ;  solo  però  questi  racconti 
hanno  ingrandito,  esagerato,  alterato  la  realtà,  per  effetto  del  terrore 
cagionato  da  sì  misteriosi  fenomeni*  Diversi  tra  questi  sono  tuttora 
difficili  a  spiegarsi,  ad  onta  dei  progressi  delle  scienze;  ma  il  maggior 
.numero  entra  nelle  classificazioni  da  noi  qui  adottate, 

Gioverà  ricordarne  alcuni: 

L'apparizione  di  questo  genere  che  ebbe  maggior  eco  nella  storia 
del  nostro  incivilimento  cristiano  è  certamente  quella  del  famoso  la- 
hariim  di  Costantino,  Nella  sua  guerra  contro  Massimiliano  Erculeo, 
questo  imperatore  ed  il  suo  esercito  furono  testimoni  dell’apparizione 
di  una  croce  brillante,  che  attirò  nel  cielo  gli  sguardi  sorpresi  di  più 
miglia j a  d’uomini.  Gli  autori  si  sono  poco  estesi  sulle  circostanze  me¬ 
teorologiche  del  fenomeno  ;  pure,  han  notato  che  il  cielo  era  coperto 
dhm  velo  grigio,  e  che  il  tempo  volgeva  alia  pioggia*  Sono  queste  ap¬ 
punto  lo  condizioni  dell’alone.  Noi  possiamo  ammettere  perfettamente 
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mi  n!I  l  12,0,16  che-  Costantino  dice  aver  letta  su  tale  croce  ]„. 
eTln  ereco HHaSr°  ™?'  °  *"  raeS,io  dire  :  *»  Urnto  nike,  poiché 

g"“  ~ 

gnente.  Oggi  Giuliano  è  ucciso  dai  Persi f  Afa  a  iti 

1'  ff  i0“  «  °»st“ti™  *  trovata  un  fatto TompTdf 

1?TaT  0tt,“  quali  sono  gli  aloui  f™» 

raselem  gli  arcobaleni,  eco.,  ogm  teffl  ^  ^  ££■*£ 

nel  misticismo  delle  meteore.  Gli  annalisti  romani  ue  rioort.no  gran 
numero  Quest,  .stori,  dell,  app.ri.ioui  prodigiose  merita  per  °.  ‘a 
bizzarria,  di  essere  qui  compendiata  colla  scorta  del  recente  lavoro  sull 
meteorologia  mistica  del  nostro  dotto  confratello  Grellois 
Lamio  di  Roma  636,  verso  il  principio  della  guerra  di  G-iWurt 
poco  prima  dell’irruzione  dei  Cimbri  e  dei  TAnW  ■  -a  G  gnrfca> 

Bomani!  ^ 

esempi  ?  E  quanto  sarebbe  difficile  a  verificare  * 

;  l  Pi?““ 

Isfsfssiil 

ir1 > 


LIBRO  li.  -  LA  LUCE  E  I  FENOMENI  OTTICI  DELL’ARIA  199 

Aliente,  1  altra  ad  occidente.  Lo  stesso  anno  il  re  vinse  sno  padre  Ro¬ 
berto,  duca  di  Normandia,  e  soggiogò  questo  paese. 

Nel  1 10-4,  segnalarono  dei  fenomeni  atmosferici  che  pare  riassumano 
tutti  i  prodigi  aerei  :  il  cielo  mostrossi  soventi  volte  infiammato  (le 
eclissi  di  sole  e  di  luna  furono  frequenti).  Parecchie  stelle  caddero  dal 
cielo  ;  apparvero  faci  ardenti,  dardi  infocati,  fuochi  volanti.  I  monu¬ 
menti,  le  case,  gli  uomini,  gli  armenti,  i  campi  ed  i  loro  prodotti  fu 
rono  bersagliati  dal  fulmine,  dalla  grandine,  dalla  tempesta.  Nel  cielo 
offrirono  fantastici  combattimenti  eserciti  di  fuoco,  torme  di  cavalli, 
coorti  di  fanteria. 

Nel  1120,  tra  nubi  sanguigne,  apparvero  un  uomo  ed  una  c.  oce  in¬ 
fiammati.  Piovve  sangue,  e  si  credette  fosse  giunto  F  ultimo  giorno  (1), 
Questi  prodigi  annunciavano  una  guerra  civile. 

Nel  1156,  sotto  lo  stesso  regno,  per  lo  spazio  di  più  ore,  si  videro 
tre  cerchi  intorno  al  sole,  e,  quand’  essi  scomparvero,  osservaronsi  tre 
■soli.  Questo  prodigio  volle  significare  la  discordia  del  re  e  dell’  arci¬ 
vescovo  Tomaso  di  Cantorbery.  L’imperatore  distrusse  Milano  dopo 
sette  anni  d’assedio.  . 

L  anno  seguente,  vidersi  ancora  tre  soli,  e,  in  mezzo  alla  luna,  una 
croce ^  bianca.  Nello  stesso  tempo  scoppiò  una  discordia  fra  i  cardinali 
per  l’elezione  del  pontefice,  e  fra  i  principi  elettori  per  l’elezione  del 
re  dei  Romani. 


Nel  1463,  nella  Piccola  Polonia,  una  sera,  per  più  di  due  ore:  si  vide 
Vimagme  di  Gesù  crocifisso  viaggiare  nell’aria,  con  una  spada,  da  oc¬ 
cidente  a  mezzodì.  Grandi  sventure  travagliarono  il  paese. 

Nel  1489,  comete,  fortissimi  venti,  combattimenti  di  cavalieri  e  fanti, 
c.ttà,  spade ,  eserciti  insanguinali.  Questi  orribili  segni  furono  seguiti 
da  pi  oggi  e  torrenziali,  da  sterilità,  da  carestia  e  da  peste. 

Nel  gennajo  del  1514,  nel  ducato  di  Wiirtemberg,  si  videro  tre  soli  ; 
quello  di  mezzo  era  più  grande  degli  altri.  Contemporaneamente  si  di¬ 
stinsero  nel  cielo  spade  sanguinolenti  e  infiammate.  Nel  marzo  susse¬ 
guente  si  videro  di  nuovo  tre  soli  e  tre  lune;  lo  stesso  anno  i  Russi 
furono  vinti  dai  Polacchi,  vicino  al  Boriatene.  Smolensko,  piazza  forte 
della  Lituania,  fu  consegnata  alla  Russia  I  Turchi  perdettero  una  gran 
battaglia  contro  i  Persiani  nell’Armenia  maggiore.  Nel  1520,  due  pa¬ 
reli.  L  anno  appresso  i  Turchi  invasero  F  Ungheria  e  s’impadronirono 
a  tradimento  dell’Albania.  Lutero  sostenne  la  sua  dottrina  contro  la 
Chiesa  di  Roma. 


Nel  1526,  nel  granducato  di  Wiirtemberg,  apparvero  sul  oielo,  du¬ 
rante  la  notte,  militari  insegne  macchiate  dì  sangue. 

-Sei  1529,  un  corpo  ed  una  spada  sanguinanti ,  una  fortezza  di  fuoco, 


(i)  piu  iu  naia  zi  le  pioggie  di  sangue,  Jo  piogge  d'insetti,  eec, 
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cavalli  di  fuoco,  quattro  comete  che  mandai  ano  fiamme  ai  quattro 
angoUdel  mondo;  tali  Bono  i  prodigi  che  aon.nzi.rono  1  eS 

di!  T^rcM  ama'!  deVa3taZÌOOÌ>  10  ^eficins  dei  cristiani  commesse- 

dolina to n  dice  che  nel  1532,  non  lungi  da  Inasprirei  (CEnipous),  si  vi- 
■  ero  ne  aria  vmagtni  miracolose,  un  camello  circondato  dì  fiamme 

teguim.  V°mUava  fuóco  tra  un  ^  dì  fiamme ;  Lne  lo 

emtlfsti’  m  Sa'I5S0Dia'  fUr°n0  VedQtÌ  preQ1P;tare  alcune  città 

[I  21  aprile  1551  tre  soli  e  tre  arcobaleni  apparvero  a  Jttagdebur*. 
Questa  circostanza  fece  abbandonare,  per  ordine  dell*  imperatore  Carlo  vj 

rizio  di°st1n  T  5  Che  dLlraVa  CU  <iUÌnaÌC1  tenuto  da  Mau- 

‘  Sassonia  ed  Alberto  marchese  di  Erandeburgo 

Ecco  un  bell*  esempio  di  siffatte  esagerazioni  : 

rei  1549  la  luna  fu  veduta  circondata  da  un  alone  e  da  paraseleni 

Elenio  a  questi  stavano  un  leone  di  fuoco  a  un’aquila  che  apriva^ 

fntolno  e’'0  r°  °rribile  frizione  di  città  infiammate  e, 

mto ino  aa  esse,  dei  camelli,  e  immagine  di  Cristo  in  croce,  coi  due 

d  '*  f  0he  pareva  quella  degli  apostoli.  L'  ultima  vi- 

rGe  fa  U  Pm  t6rriblle  di  tutte  :  sì  scorse  un  uomo  in  piedi  d-  alette 
feroce,  armato  di  spada,  m  atto  di  minacciare  una  fancfulla’che,  pian  - 
gendo,  lo  supplicava  di  non  colpirla. „  Che  occhi  ci  volevano  per  di¬ 
Rn5f  1]5&7,  un  flotto  professore  di  Kedelberg,  Teobaldo  AMolffhart,  scrisse- 
otto  il  pseudonimo  di  Corrado  Licostene,  un  Libro  dei  Prodigi  il 
qua  e.  componesi  di  tutti  questi  fenomeni  meteorologici  ed  astronomici 
lustratr  a  capriccio.  Gli  aspetti  diversi,  sotto  cui  prodursi  la  doppia 
ufi  azione  del  aatro  sono  nel  suo  libro  innumerevoli.  Non  soltanto  ndle 
gì  ohi  noi  diclie  ì  pareli  infondevano  negli  animi  il  terrore.  Nella  stessa 
Soma  e  nelle  catta  scientifiche  d’Italia,  sedi  del  movimento  inb  llet- 
tuale  il  timore  eh  essi  incutevano  alle  popolazioni  non  era  minore  che 
non  lo  fosse  a  Norimberga  o  a  Botterdam.  Quello  che  apparve  nel  1459 

grandemente  gli  animi,  e  non  senza  motivo  :  U 

ZT  1  riCOrda'  L°  Ste8S0  anno  forgio  Soanderberg, 
imvf  /n  riportò  UDa  seS^Iata  vittoria  sui  Turchi  e 

la  morte  dello  Sforza  figlio  del  duca  di  Milano,  suscitò  in  Italia  guerre 
deplorevoli.  Firenze  fu  desolata,  e  la  Germania  agitata  da  nuovf  lotte 

Silterr?  N  I d,T  \  BrUinRWÌCk*  VÌ0l6ntÌ  S0dizioni  insanguinarono  l’ In- 
ghilterra.  Nel  dicembre  1492  il  parelio  si  combina  coll’apparizione  sul 

ZeZd  comete)  6  certo  non  sarebbe  state  un  fenomeno  troppo 
p  enlido  per  annunziare  la  scoperta  di  un  nuovo  mondo  ;  ma  il  triplice 

1  6  at°  V6dut°  1D  polonia,  ed  i  prodìgi  sono  pel  settentrione,  i/im- 
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pei atore  Massimiliano  e  viuto  da  Ladislao,  re  d’Ungheria;  Oasimiro, 
re  dei  Polacchi,  spira,  e  gran  parte  della  città  di  Cracovia  è  divorata 
dalle  fiamme.  Qui  sotto  abbiamo  riprodotto  il  famoso  triplice  sole  del 
Libro  dei  Prodigi. 

Coi  progressi  dell  astronomia  e  della  fisica,  colla  decadenza  dell  astro¬ 
logia  e  colla  libertà  d’  esame,  questi  fenomeni  ottici  perdettero  il  loro 
carattere  soprannaturale.  Dal  secolo  scorso  in  poi  os3<-rvansi  con  occhio 


tranquillo,  si  analizzano;  e  noi  abbiamo  veduto  in  questo  capitolo  che 
la  teoria  li  spiega,  e  che  gli  osservatori  e  i  dotti  li  registrano  come 
altrettanti  fatti  fisici,  appartenenti  al  vasto  campo  della  meteorologia. 
Lo  Btorioo  Giuseppe  Flavio  riferisce  che  al  principio  dell’  assedio  di 
Gerusalemme,  posto  dai  Promani  Y  anno  70  dell’  èra  nostra,  gli  ebrei 
ebbeio  avviso  del  loro  disastro,  vedendo  k  marciare  degli  eserciti  nelle 
nnbi  rosse  ».  Fenomeni  quasi  analoghi  ri peteronsi  al  principio  dell’ as¬ 
sedio  di  Parigi,  nel  settembre  1870,  senza  contare  1’  aurora  boreale  del 
24  ottobre  ;  ma  ora  sappiamo  di  certa  scienza  che  tali  fisici  effetti  sono 
puramente  naturali,  e  che  prevengono  dai  giochi  della  luce  nell’ atmo¬ 
sfera. 


CAPITOLO  Vili. 


Il  miraggio. 


L’atmosfera  non  produce  bizzarri  fenomeni  ottici  soltanto  nelle  al- 
tezze  aeree,  ove  avvicendasi  il  grazioso  mondo  delle  meteore  ;  essa  ma¬ 
ni  està  altresì  il  proprio  carattere  capriccioso  perfino  in  questa  regione 
volgare,  ove  il  peso  organico  tutti  c1  incatena,  e  la  superficie  stessa  dei 
suolo  e  delle  acque  è  talvolta  illustrata  da  strane  metamorfosi  cagio¬ 
nate  dal  giro  dei  raggi  della  luce  nell’  aria  che  avvolge  la  superficie 
terrestre. 

Design  ansi  col  nome  di  miraggio  i  fenomeni  ottici  prodotti  da  uno 
stato  particolare  delle  densità  degli  strati  atmosferici,  stato  che  fa  va¬ 
riare  le  ritrazioni  ordinarie,  di  cui  abbiamo  parlato  in  un  precedente 
capitolo. 

Per  effetto  di  questa  variazione,  gli  oggetti  lontani  sembrano  o  sfor¬ 
mati  o  trasportati  a  certa  distanza,  o  capovolti,  o  riflessi,  secondo  la 
deviazione  impressa  ai  raggi  luminosi  dalla  densità  anormale  dell’  aria. 

Non  o  solo  da  oggi  che  osservasi  il  miraggio.  Alcuni  mesi  fa  ri. 
leggendo  nella  Biblioteca  storica,  sempre  assai  istruttiva,  il  Diodoro 
Siculo,  trovai  una  descrizione  del  fenomeno,  la  quale  data  da  2000  anni 
e  che  si  cattiverà  1’  attenzione  dei  lettori.  Eccola  : 

“  Un  fenomeno  straordinario  avviene  in  Africa.  In  questi  tempi  so¬ 
pratutto  durante  le  bonaccie,  l’aria  è  piena  d’ imagi  ni  d’ogni  sorta  di 
ammali,  alcune  immobili,  altre  ondeggianti.  Talora  sembra  che  fuggano 
tal  altra  che  s’ insegnano  ;  sono  tutte  di  smisurata  grandezza,  e  siffatto 
spettacolo  comprende  di  terrore  quelli  che  non  vi  sono  abituati.  Quando 
fca  i  figure  raggiungono  i  viandanti  che  inseguono,  esse  circondano  loro 
i  corpo,  fredde  e  tremanti.  Gli  stranieri,  non  abituati  allo  strano  fe¬ 
nomeno,  sono  colpiti  da  spavènto,  ma  gli  abitanti  del  paese,  che  vi 
sono  spesso  esposti,  non  vi  abbadano. 

«  Alcuni  fisici  tentano  di  spiegare  le  vere  cause  di  questo  fenomeno- 
dalle  apparenze  straordinarie  e  favolose.  Nel  paese,  essi  dicono,  non 
tira  vento  o  solo  un  vento  debole  e  leggiero.  Le  masse  d’  aria  condensate 
pio  ducono  nella  Libia  ciò  che  talvolta  producono  da  noi  le  nubi  nei 
giorni  di  pioggia,  cioè  imagini  d’ogni  forma,  che  sorgono  nell’aria, 
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da  tutte  le  parti.  Questi  strati  d’aria,  sospesi  da  brezze  leggiere,  con¬ 
fini  donai  con  altri  strati,  eseguendo  movimenti  oscillatori  rapidissimi; 
mentre  ristabiliscasi  la  calma,  pel  loro  peso  calano  al  suolo,  conser¬ 
vando  la  configurazione  data  loro  dal  caso;  se  nessuna  cagione  li  dis¬ 
perde,  applicansi  spontaneamente  sui  primi  animali  ohe  sì  presentano. 
Il  moto  di  cui  ci  pare  siano  dotati  non  è  l’effetto  di  una  volontà,  poi¬ 
ché  e  impossibile  che  un  ente  inanimato  possa  camminare  innanzi  od 
arretrarsi.  Sono  invece  gli  esseri  animati  che,  a  loro  insaputa,  produ¬ 
cono  tali  moti  di  vibrazione,  e,  nell’  inoltrarsi,  fanno  dar  indietro  con 
violenza  le  i magmi  che  pare  fuggano  dinanzi  ad  essi.  Per  la  ragione 
opposta,  quelli  che  s’  arretrano,  produeendo  un  vuoto  ed  un  rammolli¬ 
mento  negli  strati  d’aria,  sembra  siano  inseguiti  da  spettri  aerei.  I  fug¬ 
giaschi,  quando  si  voltano  o  sì  fermano,  sono  probabilmente  raggiunti 
dalla  materia  di  queste  imagini,  che  si  sfascia  su  di  essi,  e  che,  al 
momento  dell’urto,  produce  la  sensazione  del  freddo,  n 

Vedesi  che  se  prima  dell’  epoca  di  Diodoro  osservavasi  il  miraggio 
quella  gente  era  tuttavia  lontana  le  mille  miglia  dall’  averne  la  spie¬ 
gazione  scientifica,  quantunque  però  già  la  si  supponesse  un  giuoco  di 
densità  degli  strati  d?  aria* 

,  Qneat0  stesso  ^nomeno  (del  quale  anche  Quinto  Curzio  ha  parlato) 
e  stato  notato  già  da  molto  tempo  dagli  arabi,  e  ne  hanno  parlato  più 
volte  gli  scrittori  orientali.  Trovasi,  per  esempio,  nel  Corano  ohe  u.  le 
azioni  dell’incredulo  sono  simili  al  serab  (miraggio)  della  pianura  :  colui 
che  ha  sete  Io  piglia  per  acqua,  e  solo  quando  gli  si  avvicina  trova 
che  non  è  nulla  w, 

Il  miraggio  ha  veramente  cominciato  a  destare  l’attenzione  dei  fisici 
verso  la  metà  del  diciassettesimo  secolo.  La  scoperta  dei  cannocchiali  ha 
permesso  di  fare  un  gran  numero  di  osservazioni,  che  non  sarebbero 
state  possibili  ad  occhio  nudo;  la  conoscenza  della  legge  della  rifra¬ 
zione  della  luce,  quella  delle  variazioni  della  densità  dell’aria  per  ef¬ 
fetto  dei  cambiamenti  di  temperatura,  sono  venute  dal  canto  loro  a 
preparare  la  spiegazione  teorica  di  queste  bizzarre  apparenze. 

Bisogna  scendere  fino  al  1733  per  trovare  il  primo  lavoro  veramente 
scientifico  che  sia  stato  pubblicato  sul  miraggio.  È  desso  opera  del  pro¬ 
fessore  Busch,  che  lo  aveva  osservato  sull’  Elba,  presso  Amburgo,  e  sulle 
coste  del  mare  del  Nord  e  del  Baltico.  Egli  si  era  servito  spesso  di  uu 
cannocchiale,  e  tale  ajuto  nell’osservazione  aveva  messo  in  evidenza  per 
lui  dei  particolari  fino  allora  sconosciuti.  Egli  studiò  lo  specchio  delle 
acque;  la  falsa  riva  sotto  cui  pare  si  dipingano  le  imagini  capovolte  • 
vide  navi  sospese  nell’  aria,  e  che  portavano  sotto  la  carena  la  ripro¬ 
duzione  rovesciata  degli  alberi  e  delle  vele.  Il  5  ottobre  1779,  alla 
distanza  di  due  miglia  tedesche  dalla  città  di  Brema,  vide  1*  imagine 
naturale  di  questa  città  ed  una  seconda  imagine  assai  spiccata  e  ca- 
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povolta  ;  fra  la  città  e  lui  estendeva^  una  vasta  e  venia  prateria.  Le 
circostanze  principali  del  fenomeno  sonò  nell7  accennato  lavoro  chiara¬ 
mente  indicate,  senza  però  che  alcuna  spiegazione  teorica  lo  accompagni. 

La  relativa  teoria  è  stata  data  durante  la  spedizione  di  Bonaparte 
in  Egitto. 

Il  suolo  del  basso  Egitto  forma  una  vasta  pianura  per fettam ente- 
orizzontale;  la  sua  uniformità  non  è  interrotta  se  non  da  piccole  emi- 
Bonze,,  su  cui  inalzarci  villaggi,  che  si  trovano  eoe!  al  sicuro  dalle 
inondazioni  del  Nilo.  Alla  mattina  ed  alia  sera  nulla  è  cambiato  nel- 
V  aspetto  del  paese;  ma  quando  il  sole  ha  riscaldato  la  superficie  del 
suolo,  questa  sembra  terminata  a  certa  distanza  dall’ inondazione,  I  vil¬ 
laggi  pajono  isole  in  mezzo  ad  immenso  lago,  e  sotto  ogni  villaggio  se 
ne  vede  1*  imagine  capovolta.  Per  completare  F  illusione,  il  suolo  scom¬ 
pare,  e  la  vòlta  del  firmamento  si  riflette  in  un’acqua  tranquilla.  Quanti 
crudeli  disinganni  avrà  sofferto  Fesercito  francese!  Oppresso  dalla  fa- 
tica,  divorato  dalla  sete  sotto  un  cielo  infiammato,  esso  credeva  di 
toccar  quasi  quella  gran  distesa  d’acqua  trasparente,  nella  quale  dise- 
gnavasi  Forabra  dei  villaggi  e  dei  palmizi;  ma  di  mano  in  mano  che 
il  viandante  e*  inoltra,  i  confini  di  quest7  apparente  inondazione  si  di- 
scostano  ;  il  lago  ini  a  gin  ario,  che  pareva  circondasse  il  villaggio,  si  ri¬ 
tira  ;  infine  esso  interamente  scompare,  e  F  illusione  si  produce  per  un 
altro  villaggio  più  lontano.  Testimoni  di  questo  fenomeno,  gli  scienziati 
addetti  alla  spedizione  non  furono  meno  sorpresi  dell7 esercì to  j  ma  Monge 
ne  diede  la  spiegazione. 

La  teoria  del  miraggio,  per  essere  esattamente  compresa,  richiede 
attenzione  speciale.  Questo  fenomeno  producessi  allorché  ì  raggi  lumi¬ 
nosi,  in  virtù  dei  quali  vediamo  gli  oggetti,  prima  di  giungere  alFoc- 
ehio  nostro  subiscono  una  deviazione,  cagionata  dalla  differenza  di 
densità  degli  strati  d'aria  cìFessi  attraversano.  In  merito  ai  crepuscoli 
abbiamo  veduto  che,  allorquando  un  raggio  luminoso  penetra  da  un 
mezzo  meno  denso  in  altro  più  denso,  subisce  una  deviazione  che  lo 
curva  verso  il  suolo.  Ora,  quando  all7  incontro  esso  passa  da  un  mezzo 
più  denso  in  un  mezzo  meno  denso,  subisce  una  deviazione  che  lo 
rialza  verso  il  cielo. 

Inoltre,  Fangolo  di  rifrazione  è  più  grande  dell7  angolo  d’incidenza 
e  giunge  un  momento  in  cui  tal  raggio,  rifrangendosi,  produce  un  an¬ 
golo  di  90°,  o  angolo  retto  colla  verticale.  Quest’angolo  si  chiama  an 
gaio  limite ♦ 

Di  là  dell7  angolo  limite,  i  raggi  sono  riflessi  e  risalgono.  Quest7  è 
ciò  che  in  fisica  designasi  col  nome  di  riflessione  loia! e. 

Si  può  aver  un  esempio  di  tal  fatto  riempiendo  d’acqua  un  bicchiere 
che  tiensi  in  modo  da  poter  vedere  la  superficie  dell’acqua  per  di  sotto. 
Questa  superfìcie  comportasi  come  uno  specchio.  Un  cucchiaio  immerso 
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nell7  acqua  vi  si  riflette.  Altro  esempio  :  un  prisma  di  vetro,  posto  al 
1'  apertura  di  una  camera  oscura,  può  intercettare  completamente  il 
passaggio  della  luce,  a  motivo  di  questo  stesso  latto  di  riflessione  totale. 
In  conclusione,  quando  un  raggio  luminoso  tende  ad  uscire  da  un  mezzo 
piò  rifrangente  per  entrare  in  uno  meno  rifrangente,  sotto  un  angolo 
maggiore  delF  angolo  limite,  il  raggio  è  totalmente  riflesso* 

Ciò  posto,  ora  concludiamo  che  il  miraggio  è  un  fenomeno  di  ri¬ 
flessione  totale. 

Per  effetto  dei  raggi  solari,  quando  Y atmosfera  è  tranquilla,  gli  strati 
d'aria  che  sono  in  contatto  col  suolo  si  riscaldano  molto,  e  può  acca 
dere  che  in  una  piccola  porzione  la  loro  densità  sia  decrescente,  man 
mano  che  diminuisce  la  distanza  dal  suolo,  È  un  fatto  puramente  ac 
ci  dentale,  che  dipende  da  diverse  circostanze  speciali  al  luogo  ove  si 


osserva,  e  che  estendasi  pochissimo,  e  non  reca  quindi  alcun  pregiu- 

djzio  alla  legge  generale  del  decremento  della  densità,  eoll’aumentare 
delF  altezza. 

Nel  caso  in  cui  queste  condizioni  fisiche  s’ incontrino,  ecco  ciò  che 
può  accadere:  un  raggio  luminoso  venuto  dal  punto  M  (fig.  84)  va  a 
rin frangersi  successivamente  in  a  d  scostandosi  dalla  normale  ;  in  un 
dato  istante  la  sua  direzione  coinciderà  con  quella  dello  strato  d’aria 
A,  e  quest’ultimo  farà  da  specchio;  il  raggio  seguirà  dunque  in  senso 
inverso  una  strada  A,  d,  a'  simile  a  quella  già  seguita,  e  giungerà  al- 
1  occhio  dell’osservatore,  che  vedrà  nella  direzione  inferiore  0  M  una 
imagine  del  palmizio  M,  nello  stesso  tempo  ohe  vedrà  l’oggetto  diret¬ 
tamente.  E  dunque  lo  Btrato  d’aria  che  diventa  specchio,  e  fa  quindi 
1  ufficio  d  una  superficie  d’  acqua  riflettente. 

Tale  è  il  miraggio  comune  o  miraggio  inferiore. 

Questa  deviazione  inferiore  e  riflessa  dei  raggi  luminosi  non  sempre 
colpisce,  come  lo  si  potrebbe  credere.  Molti  passeranno  oltre  senza  os- 
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servare,  e  fin  anco,  avvertiti  del  fatto,  dichiareranno  di  non  veder 
nulla  di  straordinario  o  di  degno  di  essere  considerato.  Per  ben  discer- 
nere  il  miraggio,  non  solo  richiede  si  vista  lunga  ed  estesa,  ma  vuoisi 
altresì  osservare  i  particolari  ed  aver  V  abitudine  dell’  orizzonte  ;  pei 
viaggiatori,  pei  marinai,  pei  meteoriti  quest’esercizio  è  divenuto  fa¬ 
miliare;  ma  molto  spesso  gli  occhi  non  scientifici  non  ei  abbadano. 
Pure,  in  certi  casi,  e  specialmente  in  certe  regioni  del  globo,  il  mi¬ 
raggio  rivelasi  con  tale  evidenza,  che  colpisce  gli  occhi  più  distratti. 
Così  appare  talvolta  il  miraggio  sulle  coste  dello  stretto  di  Messina;  e 
così  mostrasi,  ma  piu  di  sovente,  nelle  pianure  sabbiose  dell’Arabia  e 
dell’  Egitto. 

Il  miraggio  si  fa  vedere  ora  sulla  superfìcie  del  mare,  dei  laghi  o 
dei  gran  fiumi,  ora  sulle  grandi  pianura  aride,  e  principalmente  nelle 
regioni  sabbiose,  sulle  grandi  strade  o  sulle  vaste  distese  del  litorale 
marittimo. 


Sovente  queste  imagini  ingannatrici,  dipendenti  dal  gioco  dei  raggi 
solari  e  della  loro  rifrazione  primitiva  attraverso  strati  d’aria  di  varia 
densità,  presentano  forme  puramente  imaginarìe  e  che  si  è  inclinati  a 
considerare  come  reali,  quantunque  la  loro  origine  sia  cosi  fortuita 
come  quella  delle  apparizioni  manifestate  talvolta  dalle  nubi, 

Altrettanto  diremo  a  proposito  di  quelle  isole  sconosciute,  che  appa¬ 
ino,  in  mezzo  ai  mari,  ai  navigatori  sorpresi,  illudendo  la  mente  loro 
coll1  aspetto  di  ridenti  e  imagi  nari  paesi.  I  marinai  svedesi  hanno  cer¬ 
cato  a  lungo  un'isola  magica,  la  quale  pareva  si  elevasse  fra  le  isole 
d’Aìand  e  quelle  d’Upland  ;  altro  non  era  che  miraggio.  Le  città  che 
sembrano  edificate  dalla  verga  d’una  fata  sono  talvolta  semplicemente 
il  riflesso  di  città  più  lontane,  raa  spesso  poi  anche  nulla  varrebbe  a 
spiegarne,  se  non  la  natura,  almeno  l’origine.  Durante  l’estate  del  1847 
a  in  un  caldissimo  giorno  di  luglio,  dice  il  signor  Greliois,  camminavo 
lentamente  al  passo  del  mio  cavallo,  fra  Ghelma  e  Bona,  insieme  ad 
un  gentile  giovinetto,  che  sette  anni  più  tardi  ebbi  il  dolore  di  per¬ 
dere.  Giunti  a  due  leghe  circa  dalla  città  di  Bona,  verso  un1  ora  di 
sera,  ci  fermiamo  ad  un  tratto  alla  svolta  d’un  sentiero,  maravigliati  al¬ 
l’aspetto  del  quadro  che  svolgevasi  sotto  gli  occhi  nostri.  Alfèst  di  Bona, 
su  un  terreno  sabbioso,  del  quale  alcuni  giorni  innanzi  avevamo  con¬ 
statato  l’arida  nudità,  inalzavasi  in  quel  momento,  sopra  una  collina 
lievemente  inclinata  che  bagnava  le  sue  falde  nel  mare,  una  bella  e 
vasta  città  ornata  di  monumenti,  di  guglie  e  di  campanili.  L’illusione 
era  tale  che  la  ragione  soltanto  ricusava  di  ammettere  Ja  realtà  di  quel 
panorama,  il  cui  delizioso  spettacolo  godemmo  quasi  per  mezz’ora.  Come 
era  nato  il  fenomeno  ?  Nulla  in  quella  città  fantastica  somigliava  a  Bona, 
e  meno  ancora  a  La  Calle  od  a  Ghelma,  lontana  una  ventina  di  leghe. 


LIIÌEO  IL  —  LA  LUCE  E  I  FENOìlEXl  OPTICI  DELL’ ALIA  207 

Ammetti  amo  1’  imagi n e  riflessa  di  qualche  gran  città  della  costa  di 
Sicilia?  Sarebbe,  parmi,  un  andare  tropp’oltre  il  verosimile  »  (1). 

Ecco  ora  una  specie  di  miraggio  che  non  è  raro  incontrare,  ma  di 
effetti  meno  spiccati,  e  che  perciò  appunto  è  stato  studiato  meno  ;  è  il 
riavvicinamento  degli  oggetti  situati  oltre  l’orizzonte  e  che  si  trovano 
rialzati  sopra  dì  esso.  Nel  miraggio  comune,  dianzi  descritto,  le  den¬ 
sità  dell’aria  crescono  coll’altezza,  le  trajettorie  sono  convesse  verso 
terra,  almeno  in  tutta  la  loro  parte  inferiore.  Nel  caso  attuale  le  den¬ 
sità  vanno  decrescendo,  e  le  trajettorie  diventano  concave,  assai  con¬ 
cave  verso  il  suolo.  Una  trajettoria  luminosa,  dapprima  orizzontale, 
dovrebbe,  movendosi  nel  vuoto,  rimanere  rettilinea,  e  la  rifrazione 
atmosferica  ordinaria  inflette  questa  trajettoria  pel  verso  dei  cerchi 
massimi  del  globo,  dandogli  eirca  la  dodicesima  parte  della  curvatura 
terrestre.  Ma  se  lo  stato  degli  strati  è  modificato,  e  se,  per  effetto  di 
mi  accrescimento  anormale  nella  temperatura,  le  densità  decrescono  col- 
P  altezza,  secondo  una  progressione  molto  più  rapida  della  progressione 
abituale,  P  effetto  rifrattivo  di  questi  strati  può  dare  alle  trajettorie  un 
m cavana ento  più  considerevole  e  che  sia  il  quarto,  la  metà  od  anche 
la  totalità  della  curvatura  d’ un  cerchio  massimo  della  terra;  talvolta 
anzi  quest’  effetto  potrà  far  loro  superare  quest’  ultimo  limite. 

In  simili  condizioni,  le  diverse  trajettorie  che  passano  dall’occhio  e 
sono  situate  in  uno  stesso  piano  verticale,  invece  di  dividersi  a  due  a 
dne,  come  avveniva  nel  caso  del  miraggio  comune,  vanno  per  V ordinario 
divergendosi.  Uisulta  allora  che  non  si  possono  ottenere  due  indagini 


.  11J  J1  '“Priore  consiste  talvolta  in  semplici  effetti  di  ritrazione,  qnali  sarebbero  ;  alterazione  e 

tIegll.0Jf  ' t'-!'  SpeSS0  biz“rl'i  ’  ncl  m0se  fli  ma*®i0  <*el  (turante  la  spedizione 

d  Algeria,,  cne  procedette  il  contratto  eenctunso  con  Aba  el  Rader,  il  signor  Bonnefont,  tra  gli  offerti  di 
niiidggfiO]  osservò  il  Eiégneoto  curiosissimo  feB ornano  ; 

..  J,n0  S*.er“?  arfoffiróinglii,  t-rampolieri  comunissimi  in  qnoita  provincia,  sfili  sulla  riva  sud-est  alla 
uistanza  di  a®  chilometri.  Questi  volatili,  man  mano  die  lasciavano  il  suolo  por  camminare  sulla  super-fide 
del  lago,  prendevano  tali  dimensioni  da  rassomigliare,  fino  ad  illudere,  a  cavalieri  arabi  die  sfilassero  in 
perfetto  ordine.  Per  un  istante  l’illusione  fn  si  completa,  che  il  generale  iu  capo  Bugeaud  spedi  un  pahis 
m  ricognizione.  Costui  attraversi  il  lago  in  linea  retta;  ma  arrivate  al  punto  ove  cominciavano  a 
dursi  le  ondulazioni  lo  gambe  dei  cavallo  si  fecero  poco  a  poco  si  alte,  che  cavallo  e  cavaliere  parevano 
letti  da  un  animale  fantastico,  alto  p,u  metri,  e  elle  sì  dibattesse  nei  flutti  spalancati  per  sommergerlo 
lutti  contemplavano  il  citrino  fenomeno,  quando  una  densa  nube,  intercettando  i  raggi  del  sole,  lisce  scom- 
paure  gli  ottici,  o  ristabilì  la  realtà  di  tutti  gli  oggetti. 

Talvolta  produce  vasi  un  altro  effetto,  che  in  breve  divenne  argomento  di  svago  pei  militari.  Se,  mentre 
il  sole  ma  ad  oriente  e  soffiava  il  vento  dalla  parte  opposta,  projcttavnsi  sul  lago  un  corpuscolo  leggiero 
cui  il  vento  potesse  trasportare,  strana  cosa  era  di  vederlo  ingrossare  a  misura  che  allontanarsi  e  unii 
appena  il  vento  avevagh  fatto  raggiungere  le  ondulazioni,  esso  assumeva  improvvisamento  la  forma’di  una 
piccola  navicella,  la  cui  agitazione  sulie  onde  era,  proporzionata  alle  scosse  portate  dal  vento  MegUo  riu¬ 
scivano  ad  illudere  le  tele  dì  cardo,  clic  più  facilmente  obbedivano  alla  leggiera  hrezza;  allora  l’illusione 
eia  completa.  Nella  mattina  del  1S  giugno,  con  una  temperatura  di  28-  centigradi,  una  brezza  un  po’  forte 
di  levante  ed  uno  strato  nuvoloso,  elle  incominciava  a  dissipare  il  calore,  alle  ore  S  1,2  si  slanciò  un  certo 
numero  di  teste  d,  caule  :  quando  il  vento  le  ebbe  spinte  fino  al  punto  ove  prominciavasi  le  onduli™ 
^  presentarono  lo  spettacolo  curioso  di  una  flotta  in  disordine...  Pareva  si  urtassero  lo  navi  lo  „M  3 
date  a  pX  -  ‘  ]  TOUt0  a  grandissima  distanza,  disparvero  completamente,  quasiché,  fossero  an- 
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dello  stesso  oggetto.  Chi  misura  la  depressione  dell’  orizzonte  apparente, 
lo  trova  molto  rialzato,  talvolta  quasi  al  livello  dell’orizzonte  razionale; 
oggetti  di  solito  invisibili,  a  motivo  della  loro  grande  lontananza  e  della 
incurvatura  della  terra,  possono  diventar  visibili.  La  posizione  casuale 
di  questi  oggetti,  al  di  qua  del  contorno  apparente  dell’  orizzonte  sen¬ 
sibile,  li  fa  supporre  molto  più  vicini  che  non  siano;  un’altra  circo- 


Fi*  85,  —  Miraggio  superiore  osservato  in  pallone. 


stanza  favorisce  inoltre  questa  illusione:  è  la- trasparenza  dell'aria  nel 
tempo  che  producasi  il  fenomeno. 

Siccome  non  verificasi  alcun  rovesciamento  d’oggetto,  è  chiaro  che 
l’osservatore  sarà  meno  impressionato  da  questa  forma  particolare  del 
miraggio,  che  non  da  quella  corrispondente  al  caso  più  sopra  esami¬ 
nato  ;  e  però  è  stato  osservato  meno  di  sovente.  Woltmann  e  Bjot  fanno 
riflettere  che  si  può  riconoscere  tale  stato  particolare  dell’ atmosfera  da 


Fig.  8(5.  •  HE  rarefo  Hiipoi'iove  osservato  a  Parigi  nel  1869. 
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questi  segni  che  il  mare  sembra  concavo,  eie  nello  stesso  tempo  l’oriz¬ 
zonte  si  vede  per  disopra  il  corpo  delle  navi,  che  le  spiaggie  lontane 
assumono  l’aspetto  di  alte  scogliere,  e  che  pare  s’inalzino  gli  oggetti 
lontanissimi  nell’  aria  come  nubi. 

Una  circostanza  ottica,  meritevole  d’attenzione,  è  la  seguente  :  nel 
mentre  gli  oggetti  sono  così  rialzati  sopra  altri  oggetti  che  li  masche¬ 
ravano  di  solito,  e  che  sono  trasportati  molto  al  di  qua  dell’orizzoute 
apparente,  sembrano  molto  meno  lontani  dall’  occhio  i  Heim  descrisse 
un  fenomeno  simile,  osservato  nelle  montagne  della  Taringia.  :  egli  ha 
veduto  apparire  ad  un  tratto  tre  alte  vette,  di  là  d’una  catena  inter¬ 
media,  che  avrebbe  dovuto  nasconderne  la  sommità,  e  tali  vette  parevano 
si  spiccate,  che  con  un  semplice  occhialetto  poteva  distinguere  i  ce¬ 
spugli  alla  distanza  di  quattro  miglia  tedesche  (30  000  metri).  Il  signor 
di  Tessati  ha  osservato  un  fenomeno  dello  stesso  genere  nel  porto  di 
Saint-Blas  in  California. 

Una  lettera  in  data  di  le  neri  fifa,  e  pubblicata  dal  Corriere  delle 
scienze,  riferisce  fin  anco  ohe  dalla  sommità  di  questa  montagna^  donde 
la  vista  spazia  in  un  orizzonte  di  50  leghe  di  raggio,  un  miraggio  ha 
mostrato  i  monti  di  Alleghany,  situati  nelFAmeriea  settentrionale,  lon- 
tani  1000  leghe  !  N on  oso  ancora  accertare  il  fatto. 

Uopo  le  due  grandi  categorie  di  fatti  appartenenti  al  fenomeno  del 
miraggio,  delle  quali  una  si  riferisce  al  caso  della  depressione  degli 
oggetti,  e  l’altra  a  quella  della  loro  elevazione,  noi  dobbiamo  ora  con¬ 
siderare  un  altrr  effetto  non  meno  curioso  :  il  miraggio  superiore . 

Questo  miraggio  presenta  tre  casi  diversi.  Talvolta  scorgevi  sopra 
Foggetto  F  imagi  ne  sua  capovolta,  e,  al  disopra  di  questa,  una  seconda 
ima  gin©  ritta  come  1  oggetto;  tal  altra,  delle  due  imagi  ni  superiori 
esiste  soltanto  la  capovolta,  perchè  V  imagine  diritta  superiore  è  scom¬ 
parsa  ;  alcune  volte  infine  non  esiste  fuorché  F  imagine  diritta  superiore 
senza  imagine  capovolta  al  di  sotto, 

Woltmann  ha  osservato  in  tre  riprese  diverse  il  miraggio  superiore  ; 
gli  oggetti  sembravano  riflessi  nel  cielo;  vedevasi  nell'aria  V  imagine 
dell7  orizzonte  delle  acque,  e  di  sotto  pendevano  capovolti  gli  oggetti 
della  riva,  case,  alberi,  colline,  moli  ni  ;  spesso  una  stria  d’aria  separava 
F  imagine  rovesciata  dagli  oggetti  posti  sotto,  ma  di  solito  1J  imagine 
6  1  oggetto  inconfcravansi  e  penefcravansi  in  modo  che  ne  risultava  Fap 
parenza  di  un’  alta  scogliera  con  strie  verticali. 

Welterlìag  ha  fatto  osservazioni  analoghe  sulla  Svenska-Hogar,  isole 
situate  all  imboccatura  del  porto  di  Stoccolma,  a  Sopra  ciascun  scoglio 
mostrasi  nell  aria  un  punto  nero  ;  poi  questi  punti  si  allungano  dal 
basso  e  finiscono  a  eongiungersi  allo  scoglio,  che  piglia  la  forma  dmna 
colonna  nove  o  dieci  volte  più  alta  di  esso.  Ne  viene  un  falso  orizzonte 
sul  quale  si  trovano  trasportati  tutti  gli  oggetti  ;  sembrano  così  tutti 


212 


L’ATMOSFERA 

allineati  sopra  uno  stesso  livello,  e  in  linea  retta,  quantunque  la  loro 
altezza  assoluta  sia  molto  diversa,  n 

Crauz,  in  Giro  en  laudi  a,  ha  veduto  le  isole  Kokeruen  inalzare  le  rive 
loro  sotto  forma  di  scogliere,  di  vecchie  torri,  di  mine.  Brandes  os¬ 
servò  che  ì’imagine  superiore  e  diretta  manca  il  più  delle  volte,  e 
attribuisce  tal  caso  al  difetto  dì  sfericità  degli  strati  omogenei.  Egli 
osserva  inoltre  essere  questo  un  fenomeno  localissimo;  qualche  volta 
mostra  vasi  sulle  case  orientali  del  borgo  di  Damgast,  mentre  non  lo  si 
vedeva  su  quelle  d’  occidente. 

Bene  spesso  questi  oggetti  si  dipingono  nel  cielo  ad  una  discreta 
altezza  al  disopra  dell  orizzonte.  Oli  uni  si  movono  con  grande  ve¬ 
locita,  gli  altri  sono  in  riposo;  i  loro  contorni  brillano  talvolta  dei 
colorì  dell’iride.  Mano  mano  che  aumenta  la  luce,  le  forme  diventano 
più  aeree  e  svaniscono  quando  il  sole  si  mostra  in  tutto  il  suo  splen- 
dorè  (1). 

Il  miraggio  superiora  producesi  più  spesso  sulle  coste  del  mare  che 
non  in  pieno  continente  ;  poiché  vi  è  più  frequente  la  variazione  di 
densità  degli  strati  atmosferici.  Nella  sua  ascensione  aeronautica  del 
1G  agosto  1868,  sopra  Calais,  G-astone  Tissandier  ha  veduto,  oon 
grande  esattezza  di  contorni,  l’ imagine  del  battello  a  vapore  e  di  pa- 
recchie  barche  che  navigavano  al  rovescio  sopra  un  oceano  capovolto 
(fig.  85).  Il  cielo  superiore  rifletteva  il  mare  colla  verdognola  tinta 
delle  acque  e  gli  effetti  dì  luce  della  spiaggia.  Citiamo  ancora  il 


U)  Bernardino  di  Saint-P  lto  riferisce  a  tal  proposito  i  seggio  riti  fatti  : 

Ln  fenomeno  ■singolarissimo  mi  è  stato  descrìtto  dal  nostro  celebre  pittore  Vernet,  mio  amico.  Nella  sua 
giovinezza,  essendo,  egli  in  Italia,  detlicaTasi  particolarmente  alio  studio  del  cielo,  più  internante  senza 
diilmir,  di  quello  dollteutko,  poiché  si  è  .dalle  sorgenti  della  loco  dio  partono  ì  colorì  o  le  prospettive  aereo 
formanti  riti  canto  dei  quadri  nonché  delta  natura,  Vcrnet  per  stabilirne  le  variazioni,  aveva  imagi  nate  di 
dipingere  sui  fogli  dun  libro  tutte  le  gradazioni  di  ogni  colore  principale  e  di  segnarlo  con  mi  meri  diversi 
Quando  disegnava  un  cielo,  dopo  aver  abbozzato  i  piani  e  le  forme  delle  nubi,  ne  noto  rapidamente  le 
tinte  fuggitive  su  di  un  quadro  con  cifre  corrispondenti  a  quelle  del  suo  libro,  quindi  lo  coloriva,  con 
tutto  suo  agio. 

Un  giorno  in  assai  sorpreso  dì  scorgere  nel  cielo  la  forma  dì  ima  città  capovolta;  so  ne  distinguevano 
perfettamente  i  campanili,  le  torri,  Te  case.  Egli  si  affrettò  a  riprodurre  quei  fenomeno,  e,  deciso  di  cono¬ 
scerne  la  cagione,  incanì  minossi,  seguendo  Io  stesso  rombo  del  vento  dello  montagne.  Ma  qual  i'u  la  Sya 
sorpresa  nel  trovare  a  sette  leghe  al  di  là  la  città  di  cui  aveva  veduto  nel  cielo  lo  spettro  e  delia  quale 
aveva,  il  disegno  nel  suo  portafogli  1 

fili  e  forse  ad  effetti  dì  miraggio  die  dovasi  attribuire  una  straordinaria  facoltà  di  visione  dten  colono 
dell’isola  dì  Francia,  Verso  la  tino  dello  scorso  secolo,  un  colono  di  quell' isola,  il  signor  Bai  il  ne  ai;  notava 
lLol  navigli  posti  n  tolto  in  3  a  dei  limiti  dell* 1  orizzonte  ino  ad  una  distanza  consideri  .cole.  La  nuova  scienza 
circi  pretendeva  avere  costituita,  combinando  gli  effetti  prodotti  dagli  oggetti  lontani  sul] 'atmosfera  e  sul- 

1  acqua  era  da  lui  chiamata  la  Nauscpoia.  Egli  venne  a  Parigi,  immite  di  certificati  doli' in  tendente  e  del 
governatore  dell  isola  di  Frauda,  attestando  la  realtà  della  sua  scoperta,  ma  non  riuscì  neppure  ad  otte¬ 
nere  un  udienza  del  signor  GaatrieSj  allora  ministro  della  marina.  Nessuno  cercò  scoprire  con  quali  mozzi 
otteneva  risultati  così  meravigliosi,  ai  quali  un  giudico  competente,  Arago,  non  rida  Lava  di  credere,  cer¬ 
cando  se  certi  fenomeni  crepuscolari,  m  cui  le  ombre  portate  dalle  lontane  montagne  rapprese  ni  mio  prò- 
b  a  burnente  una  parte,  potevano  mettere  sulla  strada  di  tale  importate  segreto.  11  povero  colono  ritornò 
nella  propria  isola,  dove  lo  si  vide  fino  al  termino  della  sua  vita  passar o  quasi  tutto  ìi  tempo  sulla  riva 
dcl  m^-o,  wiroechio  fisse  sull' orizzonte,  continuando  ad  ecciterò  1’ universale  stupore*  mercè  B  esattezza 
dalle  suo  indicazioni. 
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curioso  fatto  seguente,  che  ricorda  le  apparizioni  dell’assedio  di  Geru¬ 
salemme  e  quelle  che  accompagnarono  la  guerra  di  Ciana  e  di  Mario. 

Il  20  settembre  1835,  gli  abitanti  delle  campagne  vicine  all’ Agar 
una  collina  del  Mendip,  in  Inghilterra,  furono  testimoni  di  uno  strano 
spettacolo:  verso  le  5  del  pomeriggio,  videsi  nel  cielo  coperto  da 
densi  vapori  un  immenso  corpo  di  truppe  a  cavallo,  che  pareva  sfi¬ 
lassero  ora  di  passo  ora  di  gran  trotto  ;  i  cavalieri,  con  la  sciabola  in 
pugno,  erano  tutti  uniformemente  equipaggiati,  e  quasi  distìnguevansi  le 
briglie  e  le  staffe.  Per  qualche  tempo  si  videro  manovrare  sei  di  fronte 
poi  disporsi  in  due  file.  Durante  più  giorni  questo  spettacolo  straordi¬ 
nario  e  stato  Targo  mento  di  tutte  le  conversazioni  della  città  di  Bristol. 
Gramier  riferendo  il  notevole  fatto  (Trattati  di  meteor .  Bruxelles  1837), 
non  esita  a  considerarlo  come  un  miraggio,  quantunque  nessuno  abbia, 
potuto  sapere  ove  fossero  gli  oggetti  mirati. 

Coll  appoggio  delle  testimonianze  di  parecchie  persone  degne  di  fede 
potrei  aggiungere  a  questo  fatto  un’osservazione  analoga,  stata  fatta  a 
Neviere  nel  ISIS.  Una  mattina  tre  abitanti  della  città  hanno  veduto 
i stintamente  un  esercito  nel  cielo,  e  eon  tanta  precisione,  che  hanno 
riconosciuto  le  uniformi  dell’artiglieria,  e,  tra  gli  altri  oggetti,  un 
cannone  con  una  mota  spezzata  e  che  stava  per  cadere.  Ad  onta  delle 
vane  narrazioni  non  sono  riuscito  a  calcolare  in  qual  luogo  potesse 
essere  il  veduto  esercito. 

Si  può  dire  che  non  passa  stagione  senza  che  i  giornali  registrino 
avvenimento  di  un  fenomeno  di  miraggio  superiore  prodotto  nelle 
nostre  regioni  temperate,  qual  è  la  riflessione  d’una  città  nel  cielo.  Ma 
m  generale  le  imagini  sono  fnggevoli  e  diffuse.  Non  ha  molto  un  ef¬ 
fetto  simile  l’abbiamo  avuto  a  Parigi,  e  tanto  più  meritevole  d'atten¬ 
zione  perchè  prodotto  dal  chiaro  di  luna. 

Nella  notte  del  14  dicembre  1869  (fig.  86j,  fra  le  tre  e  le  quattro 
antimeridiane,  le  persone  che  ritornavano  dalle  veglie,  attraversando  i 
ponti  e  !  lnngo -Senna,  furono  testimoni  dì  questo  curioso  fenomeno 
Faceva  un  bel  chiaro  di  luna,  ma  la  luna  ed  il  cielo  erano  velati  dà 

à  m  "arebbersi  deHe  «schiarate  dalla  luce  d’un’aurora  boreale.  Era 
un  bell  ottetto  di  miraggio  superiore,  e  per  più  di  un’ora  i  pochissimi 
spettatori  poterono  esaminare  il  nuovo  spettacolo. 

Parigi  coi  palazzi,  i  monumenti  ed  il  fiume  mostravasi  sulle  nubi 
c  e  mascheravano  il  cielo,  ma  capovolto,  oome  se  al  di  sopra  di  Parigi 
tosse  stato  posto  nn  immenso  specchio.  Il  Panteon,  gl’invalidi,  Nostra 
Donna  !  palazzi  del  Louvre  e  delle  Tuileries  vi  erano  disegnati.  Dal 
ponte  delle  Arti  vedevansi  a  ponente  la  Senna,  ì  ponti,  le  croci  di 
San„a  Clotilde,  la  piazza  della  Concordia,  1  Campi  Elisi  ed  il  palazzo 
deli  industria,  che  inargentati  dalla  luce  lunare  presentavano  un’  ima- 
Kme  rossa  di  effetto  indescrivibile* 


I ,  A  TUncitftfT?  a 

tt  T»rr da  - 

StLZf  t°.rId“e-dlI,80,e’  *  *"°™  SESTO 

spiegazione,  nna  linea  perpendicolare  a)  Sg  \  !  e’  per  la 

■*  -pp-*»  p°i  »tai.-p«s S:.*®»™: z°s^  ** 

riscaldati  si  rinnovano  ft,  -r*.  ,  ?  pQ1  §h  stratl  d’aria 

^8“  rgo  n  ?r°’ 
Z^zz  tzrxr.  m*  -*•» 

»  ne  allontanano.  g  0ggettl  0h6  89  ™  e 

d:z™  ,ohs  "’rr aslmuro- 18 
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due  imagi  ai  a  fianco  o  di  contro  l'un*  all’altra;  in  certi  casi  si  con- 

canovoN  ^  "  alIontaDano  ;  talvoIta  J*fine  le  imagini  non  sono 

capovolte  e  sembrano  sospese  nelle  pianure  dell’aria. 

II  dottor  Vince  descrive  parecchie  curiosissime  osservazioni.  Quando 
1  tempo  e  bello  da  Ramsgate  scorgonsi  le  cime  delle  più  alte  torri 
del  castello  di  Douvres.  Il  resto  del  fabbricato  è  nascosto  da  una  col¬ 
lina  lontana  dodici  miglia  circa  da  Ramsgate.  Il  6  agosto  1806,  il  dottor 
mce  guardando  dalla  parte  di  Douvres,  alle  sette  ore  di  sera,  non  solo 
vide  le  quattro  torri  del  castello,  come  al  solito,  ma  anche  il  castello 
s  esso  intuitele  sue  parti  fino  alla  base.  Lo  si  vedeva  così  spiccato 
come  se  bello  ed  intero  fosse  stato  trasportato  sulla  collina  di  Ramsgate. 

Biot  e  Mathieu  compierono  osservazioni  analoghe  a  Dunkerque  sulle 
rive  del  mare,  nella  plaga  sabbiosa  che  stendesi  ai  piedi  del  forte  Ri 

d.rism  “r  ua  tta  k  ragi0nata  teor,‘a  nelle  Memorie  deà  Istituto 
del  1809  ;  egli  ha  fatto  vedere  che  a  partire  da  un  certo  punto  l,  preso 

a  qualche  distanza  davanti  all’osservatore  o  (fig.  87J,  si  può  ideare  una 


curva  l  £>,  tale  che  tutti  i  punti  a  essa  sottoposti  rimangono  visibili, 
mentre  quelli  che  sono  al  disopra,  fino  a  certa  altezza,  offrono  due 
imagini  :  una  comune  e  diretta,  l’altra  straordinaria,  inferiore  allo  strato 
e  rovesciata.  Gosì,  un  uomo  che  si  allontani  dall’osservatore,  partendo 
dal  punto  gli  offre  le  apparenze  successive  rappresentate  da  questo 
disegno.  Soret  e  Jurine  hanno  osservato  sul  lago  di  Ginevra,  nel  set¬ 
tembre  18X8,  alle  dieci  antimeridiane,  il  notevole  fenomeno  rappresen¬ 
tato  dalla  figura  88.  La  curva  ab  c  disegna  la  sponda  occidentale 
del  lago  ;  una  barca  carica  di  botti,  a  vele  spiegate,  era  in  p ,  in  faccia 
alla  punta  di  Belle- Rive,  e  faceva  rotta  per  Ginevra  ;  gli  osservatori 
col  telescopio,  la  vedevano  nella  direzione  g  p  ;  essi  erano  sulla  sponda 
del  lago,  al  secondo  piano  della  casa  di  durine,  presso  a  poco  alla  di¬ 
stanza  dì  due  leghe.  Mentre  la  barca-  prese  successivamente  la  posi¬ 
zione  q,  r,  s,  se  ne  vide  un’  imagìne  laterale  sensibilissima  in  q\  r\  s\ 
che  avanzavasi  come  la  barca  medesima,  ma  che  sembrava  scostarsi  a 
sinistra  di  g  p ,  nel  tempo  in  cui  la  barca  medesima  si  allontanava  a 
destra.  Quando  il  sole  illuminava  le  vele,  tale  imagine  era  abbastanza 
chiara  per  poter  essere  scorta  ad  occhio  nudo.  La  direzione  dei  raggi 
solari  è  indicata  da  i  y. 
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Basta  conoscere  la  posizione  dei  luoghi  per  vedere  al  momento  che 
cosa  sia  un  fenomeno  di  miraggio  laterale .  À  destra  di  g  p  Faria  era 
rimasta  nell’ ombra  per  una  parte  della  mattina  ;  a  sinistra  invece  era 
stata  riscaldata  dal  sole;  la  superfìcie  di  separazione  dell’aria  calda  e 
dell’aria  fredda  doveva  essere  presso  a  poco  verticale ,  m  una  piccola 
estensione  al  disopra  dell’  acqua  ;  da  una  parte  e  dall’  altra  di  questo 
strato  orasi  fatto  un  miscuglio,  la  cui  densità  andava  sempre  crescendo 
da  sinistra  a  destra,  e  colà  producevasi,  negli  strati  verticali,  ciò  che 
avviene  ordinariamente  sul  suolo  negli  strati  orizzontali. 

Il  23  aprile  1869,  alle  ore  due  di  sera,  vede  va  usi  perfettamente  da 
Bolkestone  le  coste  di  Branda  da  Galais  fino  ad  oltre  Boulogne.  Sotto 
Y  imagine  dritta  delle  torri  e  degli  edilizi  si  vedevano  imagini  capo¬ 
volte  due  volte  più  grandi.  Il  faro  del  capo  Grris-Nez  dava  cinque 
imagini. 

HeUe  regioni  polari,  i  giochi  della  rifrazione  si  presentano  sotto  le 

più  capricciose  e  straordinarie  appa¬ 
renze  :  u  If  eccessiva  condensazione 
dell’aria  in  inverno,  dice  fi  ammira¬ 
glio  Wrangell,  e  i  vapori  sparsi 
in  estate  nell’  atmosfera  danno  una 
grande  potenza  alla  rifrazione  del 
mar  Glaciale,  in  simil  caso  le  mon¬ 
tagne  di  ghiaccio  prendono  spesso 
le  forme  più  bizzarre  ;  talvolta  sem¬ 
brano  perfino  distaccate  dalla  su¬ 
perficie  ghiacciata  che  loro  serve  di 
base  in  modo  da  parer  sospese  nel* 
l’aria,  v  Quante  volte  fiammìraglio  'Wrangell  ed  i  suoi  compagni  non 
credettero  scorgere  montagne  di  color  turchiniccio,  i  cui  contorni  ai 
disegnavano  nettamente,  e  fra  ] e  quali  sembrava  loro  di  distinguere 
vallate  e  roccie  !  Ma  nel  momento  in  cui  si  rallegravano  d’avere  sco¬ 
perto  la  terra  con  tanto  ardore  desiderata,  la  massa  turchiniccia,  tras¬ 
portata  dal  vento,  estendevasi  da  una  parte  e  dall*  altra  e  finiva  col- 
fi  abbracciare  tutto  fiori  zzon te. 

Scoresby,  il  quale  ha  raccolte  nei  paraggi  della  Groenlandia  tante 
utilissima  osservazioni,  fa  notare  eziandio  che  il  ghiaccio  riveste  all’o- 
rizzonte  le  forme  più  singolari  e  su  molti  plinti  sembra  perfino  so¬ 
speso  nell’  aria. 

Il  più  curioso  fenomeno  fu  quello  di  vedere  fi  imagine  capovolta  e 
perfettamente  netta  di  un  naviglio  che  era  al  di  sotto  dell’orizzonte: 
a  Noi  avevamo  già  osservato  simili  apparenze,  egli  dice,  ma  questa 
aveva  per  carattere  particolare  la  nettezza  dell’  imagine,  ad  onta  della 
grande  lontananza  del  legno.  I  suoi  contorni  erano  sì  ben  segnati,  che 


Fi ét.  SS.  -  Miraggio  latomie 
osservato  sai  lfi.gr>  dì  Ginevra. 
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Un  zeffll’°  Pigierò,  egli  dice,  increspava  appena  la  superficie  del  mare  e  sotto 
un  sole  abbagliante  noi  scorrevamo  sulle  pacìfiche  onde,  dovunque  disseminate  di 
massi  <li  ghiaccio  scintillanti  e  di  avanzi  di  vecchi  campi  dì  ghiaccio;  qua  o  là  bril¬ 
lava  qualche  stretta  (ascia  di  cristallo  staccata  dai  grossi  banchi,  fili  animali  ma¬ 
rmi  e  gii  uccelli  dell’aria  si  radunavano  intorno  a  noi  ed  animavano  le  placido 
acque  e  la  tranquilla  atmosfera;  le  morse  sbuffavano  e  muggivano  guardandoci- 
sul  nostro  passaggio  le  foche  alzavano  le  loro  teste  intelligenti  ;  i  narvali  in  torme 
numerose  e  soffiando  pigramente,  sporgevano  il  lungo  corno  fuori  dell’acqua  e  fa¬ 
cevano  disegnare  ai  loro  corpi  screziati  una  graziosa  curva  al  disopra  del  mare 
per  godere  i  raggi  del  soie  ;  moltissime  balene  bianche  fondevano  le  onde. 

Seduto  sul  ponte,  passai  lunghe  ore  nel  tentare,  senza  molto  risultato,  di  ripro¬ 
durre  sulla  il  !  ;l  carta  le  verdi  e  splendide  finte  dei  massi  che  vogavano  presso  p 
navigli, .  nel  contemplare  imo  spettacolo  sì  meraviglioso.  I  cieli  polari  sono  grandi 
ai  limi  ni  magica  fantasmagoria.  L’atmosfera  era  di  una  rara  dolcezza,  e  noi  fummo 
testimoni  i  un  notevolissimo  miraggio,  fenomeno  per  altro  abbastanza  frequente 
ne’  bei  giorni  dell’estate  boreale. 

# 

L'orizzonte,  per  cosi  dire,  addoppiava  si  ;  gli  oggetti  situati  a  grandissima  distanza 

***%  '  3880  f  ™ '  hi“i  ^lla  bacchetta  magica,  e  sospesi  nell’aria 

cani  lavano  forma  ad  ogni  momento.  Iceberas,  banchi  galleggianti,  linee  di  coste, 
inumi  lontani  apparivano  d  improvviso,  conservavano  talvolta  il  loro  naturale  con¬ 
torno  per  alcuni  minuti,  poi  si  estendevano  in  lungo  ed  in  largo,  s’inalzavano  o  si 
abbassavano  secondo  che  il  vento  agitava  l’atmosfera,  oppure  ricadevano  pacìfica- 
niente  sullà  superfìcie  delle  acque. 

Quasi  sempre  quelle  evoluzioni  erano  altrettanto  rapide  quanto  quello  del  calei¬ 
doscopio  ;  tutte  Io  figuro  che  Firn  agnazione  può  concepire  proietta  vaimi  a  vicenda 
sul  firmamento  Un  campanile  acuto,  allungata  im arine  di  qualche  picco  lontano, 
sfinì  eia-vasi  nell  aria,  poi  .cambi  a  vasi  in  croce,  in  i  spada,  quindi  in  forma  umana 

poscia  svaniva  per  essere  sostituito  dall’ombra,  di  un  masso  drìzzantesi  come  una 
fortezza,  i  " 

r  campi  di  ghiaccio  prendono  l’aspetto  duina  pianura  sparsa  qua  e  là  d’alberi  e 
d  ammali;  poi  montagne  frastagliate  e  dissol  vernisi  rapidamente  ci  lasciano  vedere 
un  lungo  seguito  d’orsi,  di  cani,  d’uccelli,  d’uomini  che  danzano  nell’aria  e  saltano 
dal  mare  verso  i  cieli...  E  impossibile  dipìngere  questo  strano  spettacolo:  un  fan- 
tasrna  dietro  1  altro  veniva  a  prendere  il  proprio  posto  nel  magico  moviménto  per 
scomparire  con  una  rapidità  pari  a  quella  cori  cui.  orasi  mostrato. 

Questo  meraviglioso  incantesimo  prolungasi  per  buona  parte  del  giorno  noi  hi 
brezza,  del  settentrione  sollevo  le  acque,  e  tutta  la  scena  scomparve  col  suo  primo 
sodio  senza  lasciar  .più  traccia,  1 


Per  tal  modo  il  miraggio  producesi  con  differente  intensità  so+to 
qualsiasi  latitudine.  Abbiamo  visto  più  sopra  che  il  miraggio  laterale 
m  riPete  con  bastante  frequenza  a  Parigi  nelle  giornate  calde,  e  che 
anche  il  miraggio  superiore,  benché  più  raro,  vi  è  stato  osservato. 

Quando,  invece  di  prodursi  negli  strati  piani  e  regolari,  le  rifrazioni 
e  le  riflessioni  compensi  in  istrati  curvi  ed  irregolari,  si  ha  un  mi¬ 
raggio  in  cui  le  imagini  sono  sformate  in  tutti  i  sensi,  incomplete 
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o  ripetute  parecchie  volte,  6  lontane  le  une  dalle  altre  a  considerevole 
distanza.  Ciò  è  quanto  uccide  nella  fantastica  visione  aerea  altre  volte 
attribuita  ad  una  fata,  la  Fata  Morgana^  che  attira  bene  spesso  il  po¬ 
polo  sulla  riva  del  mare  a  Napoli  ed  a  Reggio.  li  fenomeno  ha  luogo 
specialmente  dì  mattina  allo  spuntare  del  giorno,  quando  regna  una 
tranquillità  completa. 

Sopra  un’estensione  di  parecchie  leghe,  il  mare  che  costeggia  la  Si¬ 
cilia  piglia  l’ aspetto  d’ una  catena  di  montagne  oscure,  mentre  le  acque 
dalla  parte  della  Calabria  restano  perfettamente  liscie.  Al  disopra  di 
queste  vedesi  dipinto  in  chiaroscuro  un  filare  di  parecchie  miglila  di 
pilastri  tutti  eguali  d’ altezza,  in  distanza,  e  uguali  pure  per  luce  e 
per  ombra.  In  un  batter  d’occhio  quei  pilastri  perdono  talora  metà 
della  loro  altezza  e  sembrano  ripiegarsi  in  arcate  ed  in  vòlte  come  eli 
acquedotti  dei  Romani.  & 

Spesso  vedesi  anche  nna  lunga  cornice  formarsi  sulla  vetta  e  sì 
scorge  un'  infinita  quantità  di  castelli  tutti  simili  affatto.  In  breve 
questi  si  confondono  e  formano  torri  che  scora  pajono  del  pari,  per  non 
lasciare  più  vedere  che  un  colonnato,  poi  delle  finestre  e  finalmente 
dei  pini,  dei  cipressi  che  ripetonsi  pure  gran  numero  di  volte. 

Codeste  apparenze  fantastiche  furono  vedute  con  stupore  a  prodursi 
non  ha  guari  in  Iseozia  presso  la  stessa  Edimburgo,  il  16  e  il  17 
giugno  1871,  vigilia  di  un  formidabile  temporale. 

Questa  è  al  certo  una  fra  le  più  singolari  specie  di  miraggio  che 
sì  possano  vedere. 


CAPITOLO  IL. 


Stelle  filanti. 


SOLIDI.  AEROLITI,  PIETRE  CADENTI  DAL  CIELO. 


Cerio  non  v’è  alcuno  fra  i  miei  lettori  che  non  sia  stato  più  d'nna 
-volta  colpito  d’ammirazione  o  da  stupore,  vedendo,  in  mezzo  alla  pro¬ 
fonda  pace  d’ima  bella  notte  stellata,  una  stella  distaccata  dai  cieli, 
scivolai^  sulla  vòlta  celeste  e  spegnersi  senza  rumore.  Porse  alcuni 
lettori  di  queste  pagine  hanno  avuto  il  privilegio  molto  più  raro  di 
vedere  non  solo  una  stella  Panie,  ma  un  fenomeno  più  brillante  e  che 
talvolta  è  di  effetto  sorprendentissimo  :  il  passaggio  di  un  bolide  in¬ 
fiammato  che  attraversa  rapidameate  lo  spazio,  spandendo  da  ogni  parte 
una  luce  scintillante,  globo  di  fuoco  che  lascia  dietro  di  eè  una  traccia 
luminosa  e  talora  scoppia  con  un’  esplosione  simile  a  quella  di  razzo 
colossale  con  un  rimbombo  che  pareggia  quello  del  cannone.  Fors’ anche 
alcuni,  per  un  caso  piu  fortunato  ed  ancora  piu  raro,  hanno  potuto 
raccogliere  un  frammento  dell’  esplosione  di  un  bolide,  un  corpo 
caduto  dal  cielo,  un  aer olito  o  pietra  scesa  dalle  altezze  dell’atmo¬ 
sfera. 

Ecco  tre  fatti  distinti  e  che  sembrano  tuttavia  legati  fra  di  loro  per 
rapporto  di  origini.  I  progressi  compiutisi  da  qualche  anno  nello  studio 
particolare  di  queste  meteore  c’  invitano  a  studiarle  noi  stessi  separa¬ 
tamente,  ed  occuparci  innanzi  tutto  delle  stelle  filanti,  poi  dei  bolidi, 
finalmente  degli  aeroliti  come  terzo  oggetto  di  questo  capìtolo  spe¬ 
ciale. 

IL  primo  punto'  da  esaminarsi  nello  studio  delle  stelle  filanti  è  la 
misura  dell’altezza  alla  quale  si  mostrano.  Due  osservatori,  posti  in 
due  punti  lontani  l’uno  dall’alfcro,  constatano  entrambi  il  tragitto  di 
una  stella  filante  fra  le  costellazioni.  La  linea  non  è  assolutamente  la 
stessa  per  tutte  e  due  a  oagione  della  prospettiva.  Calcolando  la  dif¬ 
ferenza,  si  ottiene  T  altezza.  Gli  è  così  che  fin  dall’  anno  1798  avevano 
già  operato  due  studenti  tedeschi  ;  Brandes  e  Bezemberg.  Dalle  ultime 
ricerche  fatte  su  tal  punto  da  Alessandro  Hersehel  (nipote  del  celebre 
William  Herseheì),  dal  professore  Newton,  da  Newhaven,  il  quale  è  preoi- 
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«amento  a  Parigi  nel  momento  in  cui  scrivo  questo  capitolo  e  mi  ha 
testé  messo  a  parte  dei  suoi  ultimi  risultati,  e  dal  professore  P.  Secchi 
direttore  dell’ Osservatorio  di  B-.  ma.  conclusesi  l’altezza  media  di 
una  stella  filante  è  di  12o  chilometri  al  principio  del  suo  apparire  e 
di  SO  chilometri  o  20  legim  alla  fine  del  suo  passaggio  visibile. 

La  velocità  varia  dai  12  fino  ai  70  chilometri  al  secondo. 

Non  tutte  le  notti  delFanno  si  rassomigliano  quanto  al  numero  delle 
stelle  filanti,  Dalle  osservazioni  fatte  risulta  che  in  questo  numero 
sonri  periodicità  annuali,  mensili  e  diurne* 

Fin  dal  secolo  scorso  sono  stati  notati  i  grandi  flussi  di  stelle  filanti* 


FIg.  00.  —  Pioggia  di  stelle  filanti. 


Brandes  riferisce  che  il  6  dicembre  1798,  recandosi  a  Brema  in  una 
carrozza  pubblica,  ne  contò  480  da  una  delle  aperture  della  diligenza, 
onde  egli  è  d’avviso  che  durante  la  notte  ne  saranno  comparse  nel 
cielo  almeno  2000. 

Nel  mese  di  novembre  1799,  nella  notte  daini  al  12,  A.  dì  Hum¬ 
boldt  e  Bonpland  assistettero  a  0 umana  (America)  ad  una  vera  pioggia 
di  stelle  filanti.  Bonpland  dichiara  non  esservi  stato  allora  nel  cielo 
uno  spazio  di  un’estensione  uguale  a  tre  diametri  della  lana  che  non 
lo  si  vedesse  ad  ogni  momento  riempito  di  stelle  filanti.  Gli  abitanti 
di  O umana  erano  spaventati  da  tale  fenomeno  ;  i  vecchi  però  ricorda- 
vansi  che  erasene  presentato  uno  analogo  nel  1766,  accompagnato  da 
terremoto. 
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Questa  pioggia  di  steli©  della  fine  dello  scorso  sscolo  era  un  pos  di¬ 
menticata,  quando  una  nuova  caduta  venne  osservata  in  America  il  13 
novembre  1833.  Il  professore  Olmsted  di  Newh&ven  porta  a  più  dì 
200  000  il  numero  delle  stelle  filanti  comparse  in  certi  luoghi  nella 
notte  dal  12  al  13  novembre* 

Olmsted  presentò  pel  primo  V  osservazione  che  la  grande  comparsa 
del  novembre  doveva  essere  periodica  e  riprodursi  tutti  gli  anni  alla 
stessa  epoca.  Infatti  si  constatò  ogni  anno  verso  il  12  e  il  13  novembre 
un  aumento  molto  considerevole  nel  numero  delle  stelle  filanti  che 
mostravano:  in  cielo  ;  ma  ciò  era  ben  lungi  dal  riprodurre  lo  straor¬ 
dinario  fenomeno  Telatosi  in  America  nel  .1833*  L’nstronomo  Glhers 
scriveva  a  ral  :>rop esito,  nel  1807  :  -  F orse  dovremo  aspettare  fino  al  If  67 
prima  di  vedere  rinnovarsi  il  magnifico  fenomeno  che  si  offerse  ai  no¬ 
stri  sguardi  nel  1799  e  nel  1833.  ??  La  predizione  ardita  Gabbiamo  ve¬ 
duta  avverarsi  interamente  coli’ anticipazione  di  un  anno,  cioè  nel  1866* 

Dall7 insieme  delle  osservazioni  risulta  in  primo  luogo  che  il  numero 
delle  stelle  filanti  che  compaiono  abitualmente  in  tutta  l’estensione  del 
cielo  visibile,  nello  spazio  di  un’ora,  è  in  media  di  10  o  II.  Ora,  al 
momento  del  maximum  del  12  e  13  novembre,  questo  numero  *  rano 
eguale  a  50  nel  1834,  è  progressivamente  scemato  di  anno  in  anno  per 
ridursi  a  36  nel  1839,  a  20  nel  1844  a  17  nel  1849  ;  tre  o  quattro  anni 
dopo,  il  maximum  è  scomparso  per  cedere  il  posto  ed  un’apparizione, 
la  quale  rientra  nelle  condizioni  ordinarie  di  10  o  II  all’ora*  Le  cose 
sono  rimaste  in  tale  stato  fino  al  1863,  anno  in  cui  si  è  manifestato 
un  maximum  di  37  ;  e,  crescendo  Tanno  appresso  a  74  per  ora,  esso  ha 
servito  così  di  precursore  alla  grande  comparsa  del  1866,  colla  quale 
si.  è  avverata  la  predizione  di  Olbers. 

Un  altro  maximum  veritìcossi  il  10  agosto  ed  è  stato  osservato  dal 
signor  Quételet  fino  dal  1837.  Il  numero  orario  massimo  dì  stelle  fi' 
lanti  è  stato  allora  59.  Questo  numero  si  è  inalzato  progressivamente 
a  72  nel  1841,  a  85  nel  1845,  e  fino  a  110  nel  1848  ;  in  appresso  è  di. 
minuito  a  poco  a  poco  dì  anno  in  anno  per  ridursi  a  38  nel  1859;  dopo 
ha  subito  alternative  d’aumento  e  di  diminuzione  che  Thanno  fatto  va¬ 
riare  tra  37  e  67. 

Ecco  dunque  una  variazione  annuale  ben  provata  in  tali  flussi  pe. 
riodicì.  La  osservazioni  di  Coulvxer  Gravìer  stabiliscono  Resistenza  di 
una  variazione  memuale.  Il  numero  delle  stelle  filanti  è  maggiore  in 
autunno  che  in  primavera. 

H  a  v  v  i  p  ur  e  una  var  i  az  i  o  n  e  diur  nei .  I  n  uni  eri  o  r  ari  vanno  aume  n  tan  do 
dalle  6  ore  di  sera  alle  6  del  mattino,  nella  proporzione  del  semplice 
al  doppio. 

Veggonsi  stelle  filanti  in  tutte  le  parti  del  cielo  ;  ma  se  esaminasi 
V orientazione  dei  punti  da  cui  sembra  esse  vengano,  si  trova  che  1© 
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diverse  parti  dell’orizzonte  non  ne  forniscono  quantità  eguali,  VJ  è  inoltre 
sotto  questo  rapporto  una  variazione  designata  col  nome  di  variazione 
azimutale,  la  quale  fu  fatta  conoscere  20 malatamente  da  osservazioni 
registrate  con  ogni  cura.  Tiene  un  numero  molto  maggiore  di  stelle 
filanti  dall’  est  che  dall1  ovest,  e  ne  vengono  presso  a  poco  altrettante 
dal  nord  che  dal  sud. 

Siffatte  variazioni  si  spiegano  col  movimento  della  terra  in  mezzo  ad 
uno  spazio  nel  quale  circolerebbe  in  tutti  i  sensi  un  numero  conside¬ 
revole  di  corpuscoli  (1). 

Per  renderci  conto  della  natura  di  questi  flussi  di  stelle,  alla  teoria 
spìegativa  che  precede,  importa  ora  d’aggiungere  che  colesti  piccoli 
corpi  erranti  non  ci  vengono  indistintamente  da  tutte  le  regioni  dello 
spazio,  Soavi  direzioni  particolari,  segnalate  dai  flussi  periodici. 

Nei  momenti  massimi,  verso  il  12  ed  il  18  novembre  e  verso  il  9  e 
il  10  agosto,  le  stelle  filanti,  invece  di  venire  indifferentemente  da  qual¬ 
siasi  regi  oc  e  dello  spazio,  vengono  quasi  tutte  da  direzioni  determinate  : 
le  une,  quelle  dì  novembre,  partono  dalla  costellazione  del  Leone ,  le 
altre,  quelle  di  agosto,  emanano  dalla  costellazione  di  Perseo. 

Quali  sono  le  vie  che  segnano  nello  spazio  questi  flussi  periodici  di 
cui  fu  constatata  Y  esistenza? 

La  loro  velocita  e  quella  delle  comete  che  arrivano  dalle  profondità 
dello  spazio,  e  la  loro  orbita  ha  potuto  egualmente  essere  assomigliata 
alle  orbite  delle  comete. 

Il  professore  Schiaparelli,  direttore  dell’ Osservatorio  di  Milano,  ha 
cercato  di  determinare  gli  elementi  che  caratterizzano  la  parabola  se¬ 
guita  dalla  corrente  del  10  agosto  Poi  ha  paragonato  tali  elementi 
astronomici  a  quelli  delle  orbite  delle  diverse  comete.  Per  tal  modo  ha 
potuto  stabilire  un  confronto  affatto  inatteso  tra  l’orbita  delle  stelle 
filanti  del  IO  agosto  e  quella  della  gran  cometa  apparsa  nel  1862. 

Supponendo  che  ogni  108  anni  tali  meteore  abbiano  un  massimo  di 

frequenza  che  non  sia  tanto  subitaneo  nè  di  sì  breve  durata  quanto 

quello  dì  novembre,  ma  che  duri  20  o  80  anni,  questo  periodo  si  ac¬ 
corda  colla  durata  della,  rivoluzione  della  gran  cometa  del  1862,  e  po¬ 

trebbe  essere  considerato  come  quello  dei  ritorni  successivi  della  co¬ 
meta  al  suo  perielio. 

Il  periodo  di  ritorno  delle  grandi  apparizioni  del  novembre,  indicato 
da  Olbers  fino  dal  1837.  confermato  nel  1866,  poteva  essere  fissato  a 
33  anni  e  1[4.  Tracci  andò  un  ellisse  il  cui  asse  maggiore  corrisponda 
a  questa  durata  intorno  al  sole,  trovasi  che  tal  forata  di  rivoluzione 
è  la  stessa  dì  quella  della  cometa  di  TetnpeL 


(1)  Vedi  la  spiegatone  astronomìa  a  Ila  soia  VI,  de]  l'Appendice 
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Uno  sciame  di  steli©  filanti  osservato  il  10  dicembre  descrive  nello 
spazio  la  stessa  ellisse  della  famosa  cometa  di  Eie  la,  e  lo  sciarne  di 
stelle  alanti  osservato  il  20  aprile  muovasi  lungo  V orbita  della  prima 
cometa  del  1862. 

Simili  risultati  hanno  gettato  una  gran  luce  sulla  questione  delie 
stelle  filanti.  La  cometa  che  segue  nello  spazio  lo  stesso  cammino  per* 
corso  ia  uno  sciame  dev7  essere  considerata  come  parte  integrante  dello 
sciame  medesimo;  essa  non  è  altro  che  una  concentrazione  locale  della 
m arena  di  esso,  concentrazione  sufficientemente  intensa  perchè  1J  am- 


Fig.  91-  —  Caduta  eli  un  lioild*  fl uranio  il  giamo. 


masso  di  materie  che  forma  sia  visibile  anche  a  grandi  distanze  dalla 
terra.  In  quella  teoria  le  stelle  filanti  sono  della  stessa  natura  delle 
comete:  consistono  in  piccoli  oggetti  nebulosi,  i  quali  si  muovono  nello 
spazio  senza  che  noi  possiamo  scorgerli  a  motivo  della  loro  piccolezza, 
e  che  per  noi  diventano  visibili  solò  allorquando  penetrano  nell*  atmo¬ 
sfera  della  Terra.  Al  pari  delle  comete,  essi  appajono  allo  stato 
di  gas . 

Nel  medesimo  tempo  che  V  astronomo  italiano  pubblicava  le  conclu¬ 
sioni  precedenti j  Le  Terrier,  a.  Parigi,  giungeva  agli  stessi  risultati 
per  altra  via.  Secondo  lui,  lo  sciame  delle  stelle  filanti  del  novembre 
è  stato  costituito  nella  sua  forma  cometaria  attuale  da  una  perturbazione 
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«aerei tata  da  Urano  sopra  di  esso  l’anno  126  dell’ èra  nostra  La  teoria 
generale  delle  stelle  filanti  è  ancora  lungi  dall’essere  completa,  e  1  As¬ 
sociazione  scientifica  di  Francia  ha  fatto  un  riassunto  di  osservazioni, 
il  quale  già  fornisce  alla  scienza  risultati  importanti. 

Tali  sono  le  cognizioni  attuali  sulle  orbite  di  stelle  filanti  che  ta¬ 
gliano  l’orbita  della  terra  in  vari  punti  del  suo  corso. 

Pariamo  ora  dei  Bolidi •  . . 

Se  le  stelle  filanti  sono  gasose,  sarebbevi  un  essenziale  distinzione 
tra  esse  e  i  bolidi,  che  il  maggior  numero  di  questi  sono  certamente 

solidi 

Per  dare  un’  idea  del  fenomeno  meteorico  dell’  esplosione  d  un  bolide, 


Fig.  92,  —  Urolito  di  Calile,  del  pese  di  chilogrammi 


citerò,  fra  le  cadute  più  recenti,  una  avvenuta  di  giorno  ed  una  avve 

nuta  di  notte,  entrambe  nell’anno  1868. 

Ecco  innanzi  tutto  la  caduta  di  giorno.  Siamo  nel  circondano  di  Ca¬ 
sale  in  Piemonte,  il  29  febbrajo  ;  il  cielo  è  parzialmente  nuvoloso,  e 
sono  le  dieci  e  mezzo  del  mattino.  D’improvviso  odesi  una  forte  de¬ 
tonazione,  che  sì  potrebbe  paragonare  alla  scarica  di  un  cannone  di 
grosso  calibro  od  anche  allo  scoppiar  d’nna  grossa  mina.  Essa  è  seguita, 
dopo  T  intervallo  di  due  secondi,  da  altra  detonazione  risultante  da  due 
detonazioni  distinte,  le  quali  si  succedettero  in  modo  che  la  seconda 
sembrava  fosse  la  continuazione  od  il  prolungamento  della  prima.  Quelle 
detonazioni  furono  sentite  fino  ad  Alessandria,  cioè  alla  distanza  di  piu 
Biblioteca  Scientifica  illustr.  C.  FUmmarion.  -  L'Atmosfera-  -Disp.  15  e  16. 
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ai  32  chilometri.  Il  fragore  dorava  ancora,  quando  si  scorse,  ad  al¬ 
tezza  notevole  al  disopra  del  suolo,  una  massa  di  forma  irregolare  ed 
avvolta  in  un’atmosfera  di  fumo,  sì  che  assomigliava  ad  una  piccola 
nube.  Essa  lasciavasi  dietro  una  lunga  striscia  di  fumo  ;  altre  persone 
videro  di  stintamente,  e  a  grande  altezza,  non  una,  ma  diverse  macchie 
simili  a  piccole  nubi,  le  quali  disparvero  tosto.  Ad  un  tratto  alcuni 
contadini  che  attendevano  ai  loro  lavori,  videro  parecchi  massi  cadere 
a  precipizio,  e  intesero  il  fragore  che  questi  facevano  battendo  sul 
suolo.  Tutti  i  testimoni  ohe  sì  sono  potuti  interrogare  hanno  affermato 
a  voce  unanime  che  il  numero  di  quei  massi  era  considerevole,  e  che 
d  i netterò  dar  occasione  ad  una  vera  pioggia  d’  aeroliti  d’ ogni  misura. 
Vari  paesani  occupati  a  tagliare  alberi  in  un  bosco,  situato  a  1200 
metri  da  Villanova,  sulla  strada  maestra  che  da  Casale  mena  a  Ver¬ 
celli.  dopo  le  detonazioni  videro  cadere  come  una  grandine  di  grani 
di  sabbia;  anzi  uno  di  quei  frammenti,  di  disoreta  grossezza,  cadde  sul 
cappello  di  uno  di  loro.  Gli  aeroliti  trovati  sul  suolo  consistono  :  l.D  in 
un  pezzo  del  peso  di  1920  grammi,  precipitato  in  un  campo  dì  fru¬ 
mento.  a  600  metri  al  sud-est;  di  Villanova,  e  aprofondatosi  metri  0,40 
nella  terra  ;  2.c  in  un  pezzo  del  peso  dì  6700  grammi,  caduto  in  un 
campo  appena  seminato  al  nord  di  Villanova,  a  2350  metri  dal  primo, 
e  penetrato  nel  suolo  metri  0,37  ;  3.°  in  numerosi  minuzzoli  in  cui  s’  è 
frantumato  un  terzo  pezzo  cadendo  davanti  ad  un  albero  di  Motta  dei 
Conti  a  8150  metri  dal  primo  e  a  3240  dal  secondo. 

La  caduta  avvenuta  la  notte  ci  completerà  ora  1’  idea  di  questi  effetti, 
singolari.  Siamo  nei  Bassi  Pirenei,  nel  circondario  di  Mauléon^  il 
7  settembre  1868,  alle  ore  2.30  antimeridiane.  In  un  subito  il  oielo 
a’  illumina  per  T  effetto  di  una  meteora  che  offre  V  apparenza  d’  una  palla 
incandescente,  la  quale  lasciasi  dietro  una  lunga  striscia  di  fuoco ;  spande 
una  viva  luce  d’  nn  verde  pallido  ;  la  sua  durata  si  calcolo  dai  fi  ai  10 
secondi.  Innanzi  di  sparire,  scoppia  projettando  frammenti  infiammati 
e  lasciando  al  suo  posto  una  leggiera  nube  biancastra  che  persiste  alcun 
tempo.  Tale  apparizione  fu  seguita  da  un  rumore  continuo  simile  al 
lontano  rombo  del  tuono,  poi  da  tre  o  quattro  detonazioni  di  eccessiva 
violenza,  che  furono  intese  in  punti  distanti  gli  uni  dagli  altri  pili  di 
80  chilometri.  Dopo  tali  detonazioni,  gli  abitanti  di  Sanguis  Saint- 
Étienne  udirono  uno  stridente  rumore  pari  a  quello  prodotto  da  un  ferro 
arroventato  che  s1 immerga  nell1  acqua,  quindi  un  colpo  sordo  indicante 
la  caduta  di  un  corpo  solido  sul  suolo.  Da  corpo  solido  era  infatti  ca¬ 
duto  a  Sanguis,  ed  aveva  toccato  terra  a  30  metri  all1  incirca  dalla  chiesa 
nel  letto  di  un  piccolo  ruscello.  Esso  vi  si  era  completamente  frantu¬ 
mato,  a  segno  tale  che  i  più  grossi  frammenti  misuravano  appena 
&  centimetri  di  lunghezza.  Questa  caduta  è  stata  constatata  da  due 
uomini  che,  già  in  ritardo,  prolungavano  ancora  il  loro  colloquio  davanti 
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alla  porta  d7  uno  di  essi  ;  spaventati  dalie  detonazioni  e  dal  fischio,  ei 
sono  sdrajati  per  terra  ed  hanno  veduto  il  sasso  cadere  lontano  una 
ventina  di  metri.  Il  peso  di  codesta  pietra  può  essere  valutato  di  tre 
a  quattro  chilogrammi  • 

I  due  esempi  da  me  scelti  framezzo  a  un  numero  grande  di  casi 
simili,  danno  una  sufficiente  idea  di  siffatte  cadute  dal  cielo,  una  volta 
considerate  come  favolose.  Non  è  più  di  mezzo  secolo  che  vi  si  erede 
e  che  il  fatto  è  stato  scientificamente  constatato. 

In  opposizione  alle  stelle  filanti,  che  si  spengono  e  si  perdono  nell© 
regioni  superiori,  i  bolidi  attraversano  dunque  tutti  gli  strati  atmosfe¬ 
rici  e  vengono  anche  spesso  a  toccare  la  superficie  della  terra.  Ciò  fa 
sì  ohe  il  fenomeno  luminoso  da  cui  sono  accompagnati  prende  agli 
occhi  nostri  uff  intensità  ancora  maggiore,  perchè  le  regioni  in  cui  si 
produce  sono  più  vicine,  Sia  veduti  in  grande  lontananza,  i  bolidi  de¬ 
vono  presentarci  apparenze  identiche  a  quelle  delle  stelle  filanti. 

Qu&nd1  essi  penetrano  così,  attraverso  gli  strati  atmosferici,  accade 
spesso  un7  esplosione  semplice  o  multipla,  seguita  in  moltissimi  casi 
dalla  caduta  di  frammenti  del  bolide,  staccati  dalla  sua  massa  pel  fatto 
dell3  esplosione.  I  bolidi  sono  dunque  corpi  solidi  al  pari  dei  frammenti 
che  se  ne  staccano. 

Ora,  si  sono  trovate,  per  le  orbite  descritte  dai  bolidi  nei  loro  mo¬ 
vimenti  rapporto  alia  terra,  delle  ellissi  di  ristrettissime  dimensioni,  le 
quali,  conducevano  a  non  vedere  nei  bolidi  altro  che  dei  satelliti  della 
terra,  visibili  soltanto  durante  il  loro  passaggio  attraverso  1*  atmosfera 
(vedi  in  merito  di  ciò  le  ricerche  di  Petit,  di  Tolosa)  ;  ora,  al  contrario, 
si  sono  trovati  per  queste  orbite  degli  archi  d1  iperbole  quasi  rettilinei 
percorsi  con  velocità  considerevole,  il  che  avrebbe  per  Iscopo  di  far 
ammettere  che  i  bolidi,  animati  da  simili  movimenti,  verrebbero  dagli 
spazi  stellari,  da  cui  sarebbero  partiti  con  velocita  egualmente  gran¬ 
dissima. 

Gli  aeroliti  sono  minerali  caduti  dal  cielo  sulla  terra,  e  provenienti 
dall7  esplosione  d*  un  bolide.  Se  si  vogliono  toccare  queste  pietre  subito 
dopo  la  caduta  sulla  terra  si  trovano  brucianti  ;  ma  si  raffreddano  con 
grande  rapidità,  il  che  prova  come  la  temperatura  un  po*  elevata  ri¬ 
scontrata  in  essi  alle  prime  sia  affatto  superficiale  e  non  si  estenda 
alla  intiera  massa. 

Quanto  alla  loro  forma,  non  è  nè  quella  delle  palle,  più  o  meno  per¬ 
fetta,  ne  quella  dei  pezzi  a  superficie  arrotondata,  ma  piuttosto  quella 
dei  poliedri  rozzi  a  faccio  ed  a  spigoli,  più  o  meno  irregolari.  Le  parti 
presso  a  poco  piane  della  loro  superficie  presentano  spesso  concavità 
analoghe  a  quelle  prodotte  dalia  pressione  di  un  corpo  rotondo  sopra 
una  materia  allo  stato  pastoso.  Sono  d7  altronde  ricoperte  dovunque  da 
una  crosta  nera,  di  solito  fosca,  e  talvolta  lucida  come  vernice,  il  cui 
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spessore  non  giunge  ad  un  millimetro.  La  luce  che  manifestasi  nel 
movimento  dei  bolidi  è  dovuta  soltanto  al  calore  sviluppalo  dalla  com¬ 
pressione  dell’aria. 

Vediamo  come  possano  avvenire  i  fenomeni  d’esplosione  e  di  cadute 
d’aeroliti  che  ne  sono  spesso  la  conseguenza. 

La  compressione  enorme  dell'  aria  scacciata  dal  bolide  non  può  aver 
luogo  senza  che  quest’aria  reagisca  sulla  parte  anteriore  della  super¬ 
ficie  del  corpo  stesso  ed  eserciti  su  di  essa  una  pressione  considerevole. 
Attribuendo  al  bolide  una  velocità  di  7  i-hilometri  ogni  secondo,  il  che 
è  lungi  dall’essere  esagerato,  Kaidingar  calcola  a  più  di  22  atmosfere 
la  pressione  resistente  che  tal  bolide  prova  da  parte  dell’  aria.  Simile 
pressione  tende  evidentemente  a  schiacciare  il  corpo  che  ne  è  l’oggetto  • 
e  se  questo  corpo,  in  virtù  della  sua  forma  o  della  sua  costituzione 
intima  più  o  meno  irregolare,  presenta  delle  parti  che  danno  maggior 
agio  del  resto  alla  efficacia  di  pressione  sì  grande,  queste  possonole- 
dere  e  staccarsi  bruscamente  dalla  massa  del  bolide.  Lanciate,  come 
abbiamo  detto,  dalla  espansione  dell’  aria  compressa,  e  ciò  in  senso 
contrario  al  movimento  eh’  esse  dividevano  alcuni  istanti  prima  col  resto 
della  massa  del  bolide,  tali  parti  frammentarie  perdono  quasi  comple¬ 
tamente  la  notevole  velocità  da  cui  erano  animate,  od  arrivano  alla 
superficie  della  terra  con  velocità  ancora  considerevolissime,  è  vero 
ma  che  sono  semplicemente  quelle  de’  corpi  cadenti  da  grande  altezza! 

L oi  siamo  indotti  a  riguardare  i  bolidi  come  avessero  una  certa  co¬ 
munanza  di  vita  e  di  origine  coi  pianeti  che  circolano  in  sì  gran  nu¬ 
mero  intorno  al  sole  e  come  facessero  parte  probabilmente  essi  mede¬ 
simi  del  nostro  sistema  planetario.  Per  altro,  la  scoperta  fatta  in  questi 
ultimi  tempi  d’un  numero  considerevole  di  pianeti  di  dimensioni  ec¬ 
cessivamente  piccole,  ci  fa  credere  ne  esista  una  moltitudine  di  altri 
ancor  piu  piccoli,  i  quali  sfuggono  all’osservazione. 

Di  faccia  alle  gravi  difficoltà  che  s’ incontrerebbero  attribuendo  ai 
bolidi  un’origine  puramente  terrestre,  erasi  ammessa  da  molto  tempo 
l’idea  offessi  potrebbero  benissimo  non  essere  altro  se  non  pietre  lan¬ 
ciate  verso  la  terra  dai  vulcani  della  luna.  Siffatta  idea  era  stata  ri¬ 
presa  e  sviluppata,  nel  1795  da  Olbers,  poi  al  principio  di  questo  se 
colo  da  Laplace,  Lagvange,  Poissou,  Biot;  ma  serie  objezioni  e  di 
vario  genere  non  hanno  tardato  a  presentarsi  contro  tal  maniera  di 
vedere,  sicché  si  è  finito  coll’ abbandonarla,  e  coll’ adottare,  secondo 
Chlandi,  il  sistema  consistente  nel  considerare  i  bolidi  come  corpi  er¬ 
ranti  liberamente  nello  spazio,  e  che  di  quando  in  quando  penetrano 
nell’  atmosfera  della  terra,, 

i  Comunque  sia  della  parte  che  rappresentano  realmente  i  bolidi  nel- 
1  universo,  la  possibilità  che  abbiamo  d’  esaminare  i  frammenti  che  essi 
ci  abbandonano  passando  di  qui  è  per  noi  preziosissima  a  motivo  dei 
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dati  elie  possiamo  cavarne  sulla  costituzione  0  la  natura  intima  dei 
corpi  estranei  al  globo  da  noi  abitato,  E  però  i  naturalisti  si  danno 
molto  pensiero,  specialmente  da  alcuni  anni  in  qua,  di  raccogliere  da 
ogni  parte  le  pietre  cadute  dal  cielo  nel  momento  delle  esplosioni  dei 
bolidi  ;  e  formatisi  collezioni  di  questa  categoria  speciale  di  roccie,  alle 
quali j  per  distinguerle  dalle  roccie  terrestri,  si  dà  la  denominazione  di 
meteoriti.  Solivi,  in  diverse  località,  belle  ed  importanti  collezioni  di 
tal  genere.  Citeremo,  fra  le  altre,  quella  del  Museo  di  Storia  naturale 
di  Parigi,  quella  del  Museo  Britannico  a  Londra,  quella  del  Museo 
mineralogico  a  Vienna,  La  collezione  di  Parigi  conta  attualmente  cam¬ 
pioni  di  240  cadute,  cioè  quasi  della  totalità  delle  cadute  che  si  co¬ 
noscono,  poiché  iì  numero  di  quelle  che  vengono  rappresentate  nelle 
diverse  collezioni  non  oltrepassa  il  255. 

Spiegasi  facilmente  che  vari  incendi  possono  essere  appiccati  dalle 
cadute  d’aeroliti  e  non  si  dura  fatica  a  comprendere  come,  sul  gran 
numero  di  cadute,  parecchi  uomini  siano  stati  direttamente  uccisi*  Oon- 
tansi  quattordici  persone  morte  in  tal  modo* 

Le  più  grosse  pietre  cadute  dal  cielo  sono  le  seguenti  ; 

L’aero  lite  caduto  a  Juvénas  (Ardesia),  il  15  giugno  1821  ;  esso  pesa  92  chilo  grani  mi 
senza  contare  ì  framménti  che  se  no  sono  staccati, 

L’aerolito  Trovato  al  Chili,  tra  il  Rio  Lineai  e  PadernaL  nell’ alta  Cordi! tara  d’A- 
t, acacia.  Esso  pesa  IDI  chilogrammi,  ha  la  forma  di  cono  e  misura  48  centimetri  di 
lunghezza  su  20  di  diametro,  I  minatori  Phanno  trasportato  sui  loro  midi:  lo  ave¬ 
vano  preso  per  un  pezzo  d’argento.  Si  è  potuto  ammirarlo  aìf  Esposizione  univer¬ 
sale  del  1867. 

r.a  pietra  meteorica  di  Marcia,  che  appartiene  al  Museo  delle  Scienze  naturali 
■di  Madrid,  pesa  114  chilogrammi. 

L’aerolito  che  cadde  nel  1492  a  Ernia  heim  (alto  Reno),  sotto  sii  occhi  di  Massi¬ 
miliano  I  re  dei  Romani,  pesa  13»  chilogrammi.  Esso  si  è  sprofondato  5  piedi  nel 
suolo;  fu  a  lungo  venerato  nella  chiesa-  come  oggetto  miracoloso. 

L’ aerolite  caduto  il  25  dicembre  1869  a  Murzuk  latitudine  26°  N„  longitudine 
12°  E.  di  Parigi,  in  mezzo  ad  un  gruppo  di  arabi  molto  spaventali,  deve  pesare 
-ancora  di  piu.  poiché  ha  un  metro  di  diametro. 

Ma  nessuno  peranco  uguaglia  quelli  che  descriviamo  : 

L’aerolito  di  Calile  (Alpi  marittime),  che  serviva  di  panchina  alla 
porta  della  chiesa,  ed  è  ora  al  Museo,  pesa  625  chilogrammi.  Lo  rap¬ 
presenta  la  fig.  92. 

L’  aerolite  caduto  nel  1810  a  Santa  Rosa  (Nuova  Granata),  nella  notte 
dal  20  al  21  aprile,  pesa  750  chilogrammi.  Quando  fu  scoperto  era 
quasi  per  intero  sprofondato  nel  suolo  per  la  forza  della  caduta. 

Infine,  tra  le  pietre  cadute  dal  cielo  e  conosciute  finora,  la  più  gi¬ 
gantesca  è  l’aerolito  portato  dalla  campagna  dei  Messico,  e  che  non 
pesa  meno  di  settecentottanta  chilogrammi ,  Esso  esisteva  a  Charcas 
da  tempo  immemorabile.  La  sua  forma  è  quella  d’  un  tronco  di  pira- 
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mide  triangolare,  alto  un  metro  su  47  centimetri.  È  un  rispettabile 
campione  del  mondo  ehe  ce  lo  ha  spedito* 

Da  eentinaja  di  analisi  de’  chimici  più  eminenti,  risulta  che  i  me¬ 
teoriti  non  hanno  presentato  alcun  corpo  semplice  estraneo  al  nostro 
globo,  Gli  elementi  stativi  riconosciuti  con  certezza  fino  ad  oggi  sono 
in  numero  di  22.  Ecooli,  presso  a  poco,  secondo  la  loro  quantità: 


11  ferro  oc  costituisce  la  parte  dominante;  vengono  poi: 

11  magnesio  :  —  il  silìcio  ;  -  l’ossigeno;  -  il  nichelio,  olio,  è  il  principale  com¬ 
pagno  del  ferro:  —  il  cobalto;  —  il  cromo:  --  il  manganese;  —  il  titanio;  —  lo 
stagno;  -  [1  rame;  -  l’alluminio;  -  il  potassio:  -  il  joclio  ;  -  il  calcio;  -  l’ar- 

somco;  -  il  fosforo;  -  l’azoto;  -  il  solfo:  -  traccio  di  cloro;  e  infine  carbonio 
e  idrogeno. 


Le  recete  che  presentano  tali  caratteri  dì  somiglianza  coi  meteoriti 
appartengono  tutte  alle  regioni  profonde  del  globo* 

DuLj  studio  degli  aeroliti,  e  specialmente  dall’esame  comparativo 
delle  loro  densità,  il  signor  Danbrée  ha  potuto  (Giornale  degli  scien¬ 
ziati,  maggio  1870)  ristabilire  teoricamente  il  pianeta  spezzato  di  cui 
ossi  pajono  frammenti,  poiché  in  certo  modo  ne  rappresentano  il  noc¬ 
ciolo  frantumato  (densità  da  tre  ad  otto),  e  nulla  della  scorza  esterna. 
L’ali  considerazioni  inducono  a  vedere  in  questo  stato  frammentario 
l’ulteriore  destino  d’ogni  pianeta,  allorquando  più  non  esistono  nel  suo 
seno  le  condizioni  della  vita,  il  calore  e  l’umidità.  Oad’è  che  nel  no¬ 
stro  sistema  planetario  avremmo  i  documenti  della  vera  storia  univer¬ 
sale.  Il  sole  rappresenta  il  periodo  d’  incandescenza  primitiva,  la  terra 
il  periodo  del  regno  della  vita,  la  luna  rappresenta  la  decadenza,  e  gli 
aeroliti  la  fine  dei  mondi, 


CAPITOLO  X. 


La  luce  zodiacale. 


Psr  compiere  il  panorama  dei  fenomeni  ottici  del  cielo,  rivolgeremo 
ora  la  nostra  attenzione  alla  luce  notturna  che  illumina  vagamente  le 
altezze  dell1  atmosfera  in  certe  notti  trasparenti*  Al  pardi  quella  delle 
stelle  filanti  e  dei  bolidi,  la  sua  origine  viene  dalle  profondità  dello 
spazio,  e  la  sua  spiegazione  appartiene  già  alP  astronomia  ;  ma  rive¬ 
landosi  nel  nostro  cielo,  questa  luce  meteorica  cJ  invita  ad  esaminarla 
un  istante* 

Dopo  il  tramonto  del  sole  nei  mesi  di  gennajo,  febbraio,  marzo  ed 
aprile,  e  prima  dello  spuntare  di  tale  astro  nel  mese  dì  novembre,  la 
vòlta  celeste  presenta  talvolta  una  fascia  di  luce  inclinata  verso  l’  o¬ 
rizzonte  e  stesa  nello  zodìaco,  ossia  nella  strada  apparente  che  il  sole, 
in  virtù  del  suo  animale  spostamento,  ne  sembra  tracci  sul  cielo.  Tal 
luce  non  è  stata  notata  dagli  antichi,  e  la  scoperta  ne  è  dovuta  a 
Childrey,  il  quale  ne  parla  nella  sua  Storia  naturale  d' Inghilterra , 
pubblicata  verso  il  1659*  Ma  le  prime  indagini  scientifiche  su  questo 
fenomeno  non  risalgono  che  al  1683,  e  vanno  attribuite  a  Gh  D*  Cassini 

Quando  la  luce  zodiacale  comincia  ad  apparire,  alla  sera  dopo  il  tra¬ 
monto  del  sole,  si  frammischia  vicino  all’  orizzonte  alle  ultime  tracci© 
dei  bagliori  crepuscolari,  e  la  riunione  di  queste  due  luci  offre  l’aspetto 
di  un  triangolo  isoscele  a  lati  convessi*  Questo  triangolo  inclinato,  al¬ 
meno  nei  nostri  climi,  ha  V  ipotenusa  sull’ orizzonte  e  il  vertice  a  una 
certa  altezza  al  disopra. 

Verso  T  equatore,  siffatta  luce  perde  rapidamente  il  suo  aspetto  trian¬ 
golare  di  mano  in  inano  che  scompajono  le  ultime  traccia  del  crepu- 
scolo*  e  quando  è  giunta  la  notte  oscura  distinguesi  una  fascia  di  luee 
che  fa  T  intero  giro  del  cielo  e  che  rende,  per  così  dire,  luminoso  lo 
zodiaco*  Talvolta  questa  fascia  è  visibile,  senza  interruzione,  dal  tra¬ 
monto  fino  al  levar  del  sole*  Le  parti  più  vicine  al  posto  del  sole  su¬ 
perano  in  splendore  l’ intensità  della  via  lattea  ;  le  altre  parti  sono  de¬ 
boli,  e  se  si  scorgono  nella  zona  intertropicale,  è  in  grazia  della  gran 
limpidezza  dell’  atmosfera  in  quelle  regioni* 

La  luce  tropicale,  quando  si  può  vederla  bene,  come  nella  zona  in¬ 
tertropicale,  è  uno  dei  piu  bei  fenomeni  celesti*  È  bianchissima* 
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Alcuni  osservatori  in  Europa  hanno  creduto  riconoscerle  qualche 
volta  una  tinta  rossastra.  Cotesta  tinta  non  ha  nulla  di  reale;  se  esi¬ 
stesse  sarebbe  tra  i  tropici  dove  meglio  la  si  vedrebbe,  giacche  la  co¬ 
lorazione  diventa  sempre  più  sensibile  coll1  intensità.  Si  sono  confuse' 
con  essa  le  ultime  traccio  del  crepuscolo.  Sotto  i  tropici  stessi,  nei 
mesi  di  gennajo  e  di  febbraio  pel  tropico  del  Cancro,  essa  rizzasi  per¬ 
pendicolarmente  all’orizzonte.  Allora,  quando  è  notte  escura,  si  vede, 
inalzarsi  all’occidente  una  bella  colonna  bianca  verticale,  il  cui  asse 
centrale  uguaglia  e  supera  anzi  in  intensità  le  più  brillanti  parti  della 
via  lattea.  Sui  margini  di  questa  colonna  la  luce  va  confondendosi 
dolcemente  col  debole  chiarore  del  cielo.  Essa  distinguesi  in  ciò  dalla 
via  lattea,  i  cui  margini  presentano  in  certi  punti  un1  opposizione  no¬ 
tevole  di  luce  col  fondo  generale,  come  nel  buco  nero  della  posizione, 
del  suddetto  sacco  di  carbone. 

D’estate  essa  non  è  visibile  in  Europa.  Ciò  dipende  dalla  sua  posi¬ 
zione  inclinata  sull’  orizzonte  sud,  che  rasenta  allora  la  parte  di  zodiaco 
visibile  di  notte  e  dalla  lunghezza  dei  crepuscoli.  È  in  febbraio  che  le 
condizioni  della  sua  comparsa  sono  maggiormente  riunite.  Nelle  con¬ 
trade  calde,  la  poca  durata  dei  crepuscoli  e  la  posizione  sempre  ele¬ 
vata  dell’  eclittica  permettono  di  osservare  il  fenomeno  tutto  Tanno.. 
Sonvi  tuttavia  dei  periodi  di  bellezza  massima,  corrispondenti  sempre 
alle  posizioni  del  sole,  per  le  quali  io  zodiaco,  dopo  il  tramonto  o  prima 
della  levata  di  quest’astro,  si  scosta  dall’orizzonte  in  maniera  d’ avvi 
cinarsì  quanto  più  è  possibile  allo  zenit. 

Le  osservazioni  del  Cassini  e  del  Mairan,  che  hanno  veduto  talora 
la  luce  zodiacale  a  più  di  100°  dal  sole,  avevano  da  lungo  tempo  in¬ 
dicato  che  questo  fenomeno  si  estende  di  là  dall’orbita  terrestre. 

Anche  Humboldt  e  Brossen  avevano  notato  una  rete  luminosa  che- 
univa  il  fenomeno  dell’Est  con  quello  dell’Ovest. 

Quale  è  la  natura  di  siffatta  nebulosità?  Vari  astronomi  hanno  pen¬ 
sato  eh' essa  non  sia  che  l’atmosfera  solare,  la  quale  si  estenderebbe  ad 
immensa  distanza  nel  senso  del  suo  equatore,  Partendo  da  eon sidera¬ 
zioni  geometriche,  Laplace  ha  dimostrato  tale  ipotesi  non  essere  am¬ 
missibile,  e  non  potere  T  atmosfera  del  sole  estendersi  oltre  il  limite  a 
cui  la  forza  centrifuga  dovuta  alla  rotazione  farebbe  principio  all’at¬ 
trazione  di  quell’  astro.  Ne'  miei  calcoli,  relativi  alla  legge  del  fnoto  di 
rotazione  dei  corpi  celesti,  ho  trovato  che  la  forza  centrifuga  svilup¬ 
pata  dalla  rotazione  del  sole  uguaglia  la  pesantezza  delle  ultime  par¬ 
ticelle  atmosferiche  verso  di  lui  ad  una  distanza  pari  a  36  volte  il  suo 
raggio.  È  matematicamente  impossibile  che  T  atmosfera  solare  si  estenda 
al  di  là.  Non  è  la  metà  della  distanza  da  Mercurio  al  Sole,  e  non  è 
che  la  6.a  parte  della  distanza  a  cui  gravita  la  terra,  che  noi  siamo 
lontani  214  volte  il  raggio  dell’  astro  gigante  scoche  ne  illumina.  Dunque. 
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la  luce  zodiacale  che  ©sten desi  oltre  V  orbita  terrestre  non  è  uff  atmo¬ 
sfera  del  Sole, 

Tutte  le  luci  riflesse  hanno  acquistato  le  proprietà  particolari  alla 
polarizzazione  ;  eppure  tali  proprietà  possono  essere  dissimulate  nel 
naso  in  cui  la  riflessione  non  provenga  da  un  gas  o  da  una  superficie 


Fìs.  93.  —  La  luce-  zodiacale, 


-continua,  ma  da  una  serie  di  particelle  distinte  come  nelle  nubi,  che  sono 
composte  di  globuli  d’acqua. 

Siccome  la  luce  zodiacale  non  è  polarizzata,  ne  risulta  o  che  non  è 
riflessa  e  viene  direttamente  da  una  materia  luminosa  per  se  medesima, 
oppure,  se  proviene  dal  Sole,  eh' essa  è  prodotta  dalla  riflessione  della 
luce  di  codesto  astro  per  effetto  d’una  moltitudine  di  corpuscoli  senza 
veruna  connessione  fra  loro,  ma  obbedienti  come  qualsiasi  materia  alle 
leggi  della  gravitazione  universale,  ossia  che  circolano  intorno  al  Sole 
descrivendo  orbite  ellittiche  come  i  pianeti  o  le  comete.  Ora  se  la  luce 
zodiacale  provenisse  da  una  materia  luminosa  per  sé  stessa,  la  proprietà 
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d7  essere  luminosa  non  impedirebbe  a  tale  sostanza  di  riflettere  inoltre 
una  quantità  di  chiarore  solare,  cosicché  scorgerebbonsì  traccio  di  po¬ 
larizzazione  nella  luce  zodiacale,  dal  momento  all'essa  non  sarebbe  com¬ 
posta  di  corpuscoli  distinti.  Dunque,  in  tutti  i  casi,  noi  possiamo  ri¬ 
guardare  come  un  fatto  dimostrato  eh7  essa  è  dovuta  a  corpuscoli  senza, 
connessione  fra  loro,  e  circolanti  giusta  le  leggi  della  gravitazione  in¬ 
torno  al  Sole  che  illumina.  Considerata  la  debole  intensità  del  chia¬ 
rore  che  spandono,  è  poco  probabile  possiedano  anche  una  luce  propria. 

Abbiamo  veduto  nel  precedente  capitolo  che  turbini  di  piccole  masse 
gasose  circolano  intorno  ai  Sole,  e  danno  origine  alle  stelle  filanti,, 
quando  incontrar  >  il  pianeta  terrestre  sul  loro  passaggio.  Abbiamo  pa¬ 
rimenti  veduto  che  i  bolidi  egli  aeroliti  porgono  la  testimonianza  evi¬ 
dente  e  palpabile  dell'  esistenza  clJ  una  quantità  di  materiali  cosmici  in 
frammenti  minutissimi,  disseminati  nello  spazio  planetario.  Riunendo 
questi  diversi  dati  dell7 astronomia  contemporanea,  giungiamo  a  pensare 

che  il  sistema  planetario  non  si  componga  solamente  dei  grandi  corpi 
celesti  cui  siamo  avvezzi  a  considerare,  ina  altresì  di  corpi  innumere¬ 
voli  circolanti  intorno  al  Sole  secondo  Y  ellissi  di  Keplero,  e  distribuiti 
specialmente  nel  senso  dello  zodiaco  come  i  corpi  principali.  La  mi¬ 
gliore  ipotesi  ohe  oggi  possiamo  dare  intorno  alla  luce  zodiacale  è  quella 
adunque  divedere  in  essa  l’ imagìne  degli  innumerevoli  corpuscoli  che 
gravitano  nel  piano  zodiacale  come  un'  immensa  nebulosità  lentìcolare. 

Il  mio  collega  ed  amico  E.  Lias,  il  quale,  dicci  anni  sono,  prima 
della  teoria  cometaria  delle  stelle  filanti,  aveva  indicato  questa  proba¬ 
bile  connessione,  aggiungeva,  dietro  l7  avviso  di  Xayer  e  di  altri  celebri 
fìsici,  che  tal  luce  avrebbe  un’importanza  ancor  maggiore,  poiché 
sarebbe  nientemeno  che  la  causa  del  calore  e  della  luce  del  Sole.  Al¬ 
cuni  dei  corpuscoli  di  cui  è  composta  cadrebbero  continuamente  alla- 
superficie  di  quest’astro,  in  conseguenza  dell’azione  dei  pianeti  che  li 
dividerebbero  dalle  loro  orbite.  Colà  la  loro  velocità  si  annienterebbe 
trasformandosi  in  calore,  come  accade  sempre  negli  sfregamenti  che  di¬ 
struggono  la  velocità.  Riscaldata  da  tali  cadute,  V  atmosfera  solare  rag¬ 
giungerebbe  una  temperatura  ohe  la  renderebbe  luminosa  specialmente 
nella  sua  regione  media.  È  infatti  in  questa  regione  media  che  opere - 
rebbesi  la  maggior  distribuzione  di  moto,  poiché  gli  strati  superiori, 
attesa  la  loro  debole  densità,  si  riscalderebbero  ad  un  grado  minimo, 
e  gli  strati  inferiori  non  riceverebbero  se  non  corpuscoli  già  ridotti  in 
polvere  o  in  vapore,  e  la  cui  velocità  sarebbe  stata  quasi  completa¬ 
mente  annientata  nella  regione  media. 

Codesta  teoria  spiegherebbe  anche  il  perchè  il  soie  è  più  caldo  a.1  suo 
equatore  che  a?  suoi  poli,  che  la  luce  zodiacale  forma  un  anello  schiacciato; 
la  cui  grande  dimensione  coincide  quasi  col  piano  dell  equatore  solare* 

La  stessa  teoria  spiega  pure  facilmente  la  periodicità  delle  macchie 
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solari.  Infatti  I  corpuscoli  della  luce  zodiacale }  obbedendo  alle  leggi 
della  gravitazione,  non  possono  cadere  nel  sole  se  non  per  effetto  delle 
loro  planetarie  perturbazioni.  Devono  dunque  esistere  nelle  loro  cadute 
periodi  dipendenti  dalle  rivoluzioni  di  tutti  i  pianeti,  e  specialmente 
da  quella  del  più  potente  d:  e  ss;,  vii  ove.  Questa  variazione  periodica 
delle  cadute  da  luogo  ad  una  variazione  simile  della  quantità  di  calore 
prodotto,  e  quindi  ad  una  per:  dicità  di  m-iceliie  oscure  e  delle  macchie 
luminose.  —  periodicità  di  undici  anni  circa. 

D’altra  parte,  i  corpuscoli,  entrando  nell1  atmosfera  solare,  debbono 
svilupparvi  dell'elettricità,  in  conseguenza  dei  loro  sfregamenti  contro 
le  particelle  solide  o  liquide  della  fotosfera  :  il  che  spiega  la  curiosa  re¬ 
lazione  osservata  fra  il  periodo  delle  macchie  del  sole  e  quello  delle 
diurne  variazioni  della  bussola  sulla  superficie  terrestre,  variazioni  de¬ 
rivanti  dal  magnetismo  solare. 

E  possibile  che  gli  aeroliti,  in  numero  di  miliardi  di  miliardi  distri¬ 
buiti  in  tutta  l1  estensione  del  sistema  planetario,  e  principalmente  nel 
piano  generale  del  movimento,  ossia  nel  piano  dello  zodiaco,  è  possi¬ 
bile,  dico,  che  gli  aeroliti,  i  bolidi,  le  stelle  filanti,  corpuscoli  solidi 
qua,  liquidi  là,  gasosi  più  lungi,  non  formino  che  una  medesima  specie 
generale  dei  corpi  celesti  frammentari  ;  che  la  zona  nella  quale  gravi¬ 
tano  principalmente  ci  si  manifesti  per  mezzo  della  vaga  riflessione  della 
luce  solare  e  costituisca  la  luce  zodiacale,  e  che  cadendo  sull’  astro 
luminoso,  questi  corpuscoli  siano  P  origine  delle  macchie  e  servano  a 
conservare  il  calore  delP immenso  fuoco,  acceso  indubbiamente  danna 
forza  chimica,  sempre  parimenti  rinnovata:  la  dissociazione. 

Se  questo  turbine  di  corpuscoli  non  circola  intorno  al  Sole,  il  che 
non  è  ancora  provato,  circola  intorno  alla  Terra,  e  forse  da  lontano 
produce  V  effetto  dell1  anello  di  Saturno  (1). 


(I)  1/ apparizione  della  luce  2  odi  acale  è  abbastanza  rara  in  Francia  ;  non  la  si  rode  distintamente  clic 
una  volta  0  dite  alTanno,  in  febbraio.  S’è  mostrata  non  ha  gitati  a  Parigi  cl>d  una  intensità  notevolissima, 
il  30  febbraio  1871,  ed  io  l’Iio  osservata  attentamente  nella  sua  durata  (6  ore  e  50  min.,  a  7  ore  e  30  min.) 
sotto  la  forma  di  fuso  elio  sempre  riveste;  essa  misurava.  i8  gradi  di  larghézza  alla  base,  all1  orizzonte,  e 
inalzandosi  obliquamente  lungo  lo  zodiaco,  terminava  In  punta  prima  di  giungere  alle  Pleiadi.  Dal  posto 
del  Solo  tramontato  da  un’ora  e  mezza,  all 'estroni  iti  del  fuso,  misurava  86  gradi  di  lunghezza  totale  ;  la 
sua  parte  visibile  al  di  sopra  doli 'orizzonte  misurava  63  gradi. 

11  calcolo  della  sua  intensità  è  stato  altrettanto  piti  facile,  in  quanto  che  V atmosfera  di  Parigi  era  ap¬ 
pena  illuminata,  a  motivo  della  mancanza  del  gas  durante  l’assedio.  Calma  ed  immobile,  quella  luce  era 
ben  diversa  dai  palpitanti  bagliori  dall’aurora  boreale.  Il  fuso  era  molto  piu  intonso  nella  sua  regione 
media  che  sui  margini,  e  molto  piu  alla  base  che  non  verso  la  punta.  Le  più  piccole  stelle  potè  variai  vedere 
attraverso  a  questo  velo,  mentre  neU1  auròra  boreale  del  24  ottobre  precedente  le  stelle  brillanti  della 
Grand1  Orsa  erano  state  eclissate. 

Il  cielo  volessi  a  poco  a  poco,  od  allo  8  ore  alcuno  nubi  impedirono  di  sentire  rabbassarne  nto  del  cono 
luminoso  verso  l1  orizzonte,  All’ indomani,  31,  il  cielo  fu  nuvoloso  dopo  11  tramonto;  e,  cominciando  dui  23. 
il  chiarore  della  luna  crescente  si  oppose  ad  ogni  osservazione.  (Ne  ho  data  la  descrizione  nei  Resoconti 
dell'Accademia  delle  scienze^  del  27  febbraio  ±871.) 

Ho  nuovamente  osservato  questo  fenomeno  il  6  marzo  1872,  Esao  era  un  po'  meno  intenso  die  nel  ±871, 
se  ebano  si  estendesse  egualmente  fino  allo  Fiondi. 


CAPITOLO  XL 


L’azione  generale  della  luce  della  natura. 


Ora  ohe  abbiamo  assisto  agli  svariati  giuochi  della  luce  nel  mondo' 
atmosferico,  e  che,  noto  mi  zzando  i  fenomeni  ottici,  ci  siamo  resi  conto 
del  loro  modo  di  formazione  e  della  loro  natura,  di  leggieri  si  scorge 
che  questo  generale  panorama  deli*  opere  della  luce  sarebbe  incompleto, 
se  non  penetrassimo  un  istante  nella  funzione  grandiosa  e  profonda 
che  questo  agente  esercita  sull5  intera  vita  terrestre. 

Poiché  la  luce  è  la  forza  che  sostiene  nell*  infinito  lo  splendore  di 
questa  vita,  e  1  incanto  e  1?  abbellimento  della  terra,  è  per  noi  il  primo 
elemento  d  ogni  esistenza  ;  ma  i  giochi  che  abbiamo  ammirato  fio  qui 
non  sono  ancora  eh©  sorrisi  passeggieri  di  cotesto  volto  sempre  amico 
che  dall'  alto  dei  cieli  lascia  illuminare  il  nostro  mondo  oscuro  dai  raggi 
del  suo  sguardo  ;  senza  di  lei,  il  globo  girerebbe  nelle  tenebre  d?  una 
notte  infeconda  e  ghiacciata;  perdei,  tutto  muovesi  nella  gioja  e  nel- 
V  eterna  vita. 

Sonvi  dei  mondi  che  sono  beneficati  da  questa  luce  bianca  e  divina 
a  cui  la  natura  terrestre  deve  la  infinita  varietà  di  colori,  di  gradazioni 
e  di  aspetti  ;  sonvi  dei  inondi  illuminati  da  soli  verdi  senz* altra  tinta; 
da  soli  rossi  i  quali  non  danno  alle  loro  campagne  che  questo  solo  co¬ 
lore;  da  soli  turchini  o  violetti,  i  quali  non  versano  alla  loro  superfìcie 
che  raggi  sempre  colorati  ad  uq  modo.  Altri  mondi  sono  illuminati  da 
due  o  tre  soli  in  una  volta,  brillante  ognuno  d'  un  color  proprio,  che 
si  succedono  o  si  riuniscono  sull5  orizzonte.  Lo  spettacolo  del  ciclo  ci 
mostra  così,  per  via  di  confronto,  che  su  questa  terra,  per  quanto  mo¬ 
desta  eia  per  tanti  rapporti,  pure  non  siamo  i  meno  privilegiati, 
poiché  il  nostro  sole  bianco  ci  dispensa  tutte  le  possibili  varietà  della 
luce  multicolore. 

La  forza  luminosa  sparsa  dal  fulgido  sole  nell5  atmosfera  terrestre 
regna-  sovrana  sul  pianeta  a  cui  distribuisce  giorni  e  stagioni  ;  ella  tesse 
colle  sue  mani  delicate  il  leggiero  e  tenero  organismo  delle  piante,  ed 
è  specialmente  la  sua  azione  sul  mondo  vegetale  che  deve  qui  imporsi 
alla  nostra  attenzione. 

Xoi  ora  potremmo  tentare  di  metter©  in  evidenza  resistenza  del  regno 
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della  luce  sulla  natura  animata;  vedersi  fiori  volgersi  istintivamente 
verso  questa  luce,  dolci  ed  inconsci  come  fa  il  bambino  in  culla,  e  of¬ 
frirsi  come  modelli  al F  umanità  intelligente,  elle  troppo  spesso  non  ser* 
vesi  della  volontà  che  per  indietreggiare  verso  le  tenebre;  potremmo 
assistere  al  sonno  ed  al  destarsi  delle  piante,  ammirare  la  loro  incre¬ 
dibile  energia  per  abitare  in  luogo  chiaro,  ed  inspirarci  alla  squisita 
sovranità  di  tale  potenza  su  tutta  quanta  la  natura.  Li .1  il  più  impor¬ 
tante  spettacolo  che  dobbiamo  considerare  è  di  apprezzare  meglio  che 
ci  è  possibile  le  quantità  di  lavoro  rappresentate  dal”  a  zi  :  ne  c  ontinua 
di  questo  agente  nell*  atmosfera  sulle  piante. 

La  luce  è  indispensabile  alla  vita  vegetai-,  e  se  cerne  piar,:©  ponno 
crescere  per  alcun  tempo  allo  scuro,  esse  sor:  "_-  .ii-._-;  e  intristite,  nè 
possono  percorrere  le  diverse  fasi  delia  1  : r :  esi  =  :r_z>. 

I  più  essenziali  elementi  che  costituiscono  le  piante  sono  il  carbo¬ 
nio,  V  idrogeno  e  V  ossigeno,  ai  quali  vuoisi  aggiungere  V  azoto,  se  si  fa 
astrazione  delle  sostanze  quali  sarebbero  il  silicio,  il  fosforo,  il  solfo 
come  pure  delle  basi,  potassa,  soda,  calce,  eoe,,  che  vi  si  trovano  in 
deboli  proporzioni*  Queste  quattro  sostanze  $7  incontrano  nell*  atmo¬ 
sfera  ;  le  ultime  tre  sono  fìsse  nelle  piante,  nel  tempo  del  movimento 
dalU  umor  vitale,  per  reazioni  chimiche  di  cui  non  osserviamo  che  il 
risultato  finale;  il  carbonio  è  fornito  dall?  acido  carbonico  dell’ aria,  ed 
è  la  luce  che  determina  Y  azione  in  virtù  della  quale  esso  accumulasi 
nei  vegetali* 

Dietro  le  esperienze  fatte  da  Boussingault,  dal  mese  di  giugno  al 
mese  di  agosto  1S65,  fra  le  otto  ore  del  mattino  e  le  cinque  di  sera, 
nelle  atmosfere  ricche  di  acido  carbonico,  1  metro  quadrato  di  foglie 
di  lauro  ha  dato  in  media  al  giorno  : 

alla  luce,  acido  carbonico  assorbito*  1  litro  178  ; 

allo  scuro,  id*  libero,  0  —  070, 

II  rapporto  fra  le  due  quantità  è  presa7  a  poco  quello  di  16  a  I,  vale 
a  dire  ohe  con  queste  foglie  la  decomposizione  dell*  acido  carbonico 
alla  luce  è  stata  in  media  sedici  volte  più  viva  che  V  emissione  di 
questo  gas  nell7  oscurità. 

Sottoposta  ad  analisi  certa  quantità  di  foglie  prima  dell7  insolazione, 
poi  una  stessa  quantità  dopo,  cioè  dosati  tntti  gli  elementi  della 
pianta,  trovasi  che  sotto  Fazione  della  luce  havvi  in  quantità  sensi¬ 
bile  tanto  ossigeno  quanto  acido  carbonico  eliminato* 

Analizzate  completamente  quantità  equivalenti  di  foglie  innanzi  e 
dopo  E  insolazione,  così  come  F  atmosfera  nella  quale  esse  erano,  si  è 
constatato  che  sotto  Fazione  della  luce  sulle  foglie  non  vJ  ha  nè  as¬ 
sorbimento,  nè  emissione* 
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No  risulta  che,  nell’azione  luminosa,  l’azoto  dell’ aria  non  si  fìssa 
nelle  foghe,  e  che  la  parte  di  esso  assimilata  ai  vegetali  proviene  dai 
composti  ammoniacali  o  dalle  materie  trasportate  nel  vegetabile  du- 
rante  Ja  circolazione  del  sacco. 

La  luce  determina  il  coloramento  verde  delle  foglie  e  degli  steli  ■  le 
alti-sparti  del  tessuto  vegetale,  quali  sono  i  fiori  dalle  tinte  sì  varie  e 
ncche  e  fìnaneo  i  frutti,  vanno  debitori  del  loro  colore  alla  Bua  azione. 

otrebbesi  dire  che  tutte  le  tinte  vegetali  sono  da  esse  prodotte,  vuoi 
merce  un  azione  diretta  esercitata  dai  raggi  luminosi,  vuoi  per  virtù 
i  e  e  ti  secondari,  cioè  di  reazioni  che  avvengono  nei  tessuti  vegetali 
durante  1  atto  della  vegetazione,  poiché  a  mo’  d’  esempio,  molti'  fiori 
color ansi  al  loro  sbocciare.  Così  come  i  fiori,  l’inviluppo  dei  frutti  dà 
origine  ad  effetti  di  colorazione  sotto  1’  influenza  della  luce.  È  noto  in¬ 
atti  che  i  colon  rossi  delle  pesche  voglionsi  ascrivere  unicamente  a 
questa  influenza,  del  pan  che  le  tinte  gialle  e  rosse  delle  mele,  del- 
1  uva  e  di  gran  numero  di  frutti. 

Lo  stesso  avviene  nel  regno  animale.  La  vivacità  dei  colori  delle 
penne^  degli  uccelli  e  del  pelo  delle  bestie  feroci  va  decrescendo  dai 
tropici  alle  regioni  polari.  L’  uomo  dei  campi  è  abbronzito;  il  cittadino 

fi  maafcien6  P*111^  ;  il  prigioniero  offre  alla  pubblica  pietà  una  tinta 
languida  e  scolorata. 

Importa  osservare  che  l’assimilazione  del  carbonio  ha  luogo  alla  su 
pei  lime  della  terra  a  motivo  della  presenza  di  una  piccolissima  quan- 
tlta  dl  aci(io  earbonico,  nell’atmosfera  e  nel  suolo  vegetale.  Se  si  li¬ 
mita  alla  sola  atmosfera,  valutatasi  in  media  a  ylgooo  del  volume  dell’  aria 
!l  ™lume  del  gas  acido  carbonico  che,  in  un  dato  momento,  esiste 
nell  inviluppo  gasoso  della  terra.  Supponendo  che  1’  acido  carbonico  sì 
spanda  nella  medesima  proporzione,  siccome  il  peso  dell’  atmosfera  equi¬ 
vale  al  peso  di  uno  strato  d’  acqua  di  10  metri  e  33  cent,  disteso  sulla 
superficie  della  terra,  il  peso  del  carbonio  contenuto  nell’  acido  carbo¬ 
nico  esistente  nell’  aria  equivale  a  quello  di  uno  strato  di  earbon  fos 
mie,  supposto  m  carbonio  puro,  che  avesse  lo  spessore  di  1  mm 
6  /  ed  avviluppasse  il  globo.  Tale  quantità  è  minimissima;  tuttavia 
essa  fornisce  il  carbonio  che  si  fissa  ad  ogni  istante  nei  vegetabili 
Devem  aggiungere  che  la  perdita  dall’acido  carbonico  è  compensata  ad 
ogni  istante  dalle  quantffa  dello  stesso  gas  che  può  emettere  il  suolo 
durante  la  decomposizione  delle  materie  organiche,  più  dall’acido  car¬ 
bonico  proveniente  dalla  respirazione  degli  animali. 

Si  può  aver  un’  idea  della  quantità  dì  lavoro  determinata  dall’  azione 
de  la  luce  solare  sulla  vegetazione,  e  di  cui  si  potrebbe  trovare  1’  equi¬ 
valerne  durante  la  combustione  dei  vegetali,  valutando  la  quantità  di 
carbonio  fissata  m  un  dato  tempo  dai  vegetabili.  È  questa  T  i manine 
da  noi  già  evocata  occupandoci  della  vita.  (Lib.  I,  cap.  VI.) 
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Nel  nostri  climi  temperati,  un?  ettara  di  foresta  produce  ogni  anno 
imo  strato  dì  earbon  fossile  dello  spessore  di  circa  t5/ioo  millimetro; 
siccome  si  è  veduto  che  Y  acido  carbonico  che  è  nell1  aria  darebbe  in 
certo  momento  uno  strato  di  earbon  fossile  dieci  volte  più  alto  se 
tutto  il  carbonio  eh' esso  contiene  venisse  ad  essere  fissato  sul  suolo 
ne  risulta  che  se  tutta  la  superficie  del  globo  fosse  coperta  di  una  ve¬ 
getazione  uguale  a  quella  delle  foreste  e  che  F  acido  carbonico  assor¬ 
bito  non  si  rinnovasse,  in  capo  a  circa  dieci  anni  V  aria  ne  sarebbe 
interamente  spogliata. 

Se  dunque  si  suppone  che  la  vegetazione  sìa  la  stessa  durante  tutto 
1  anno,  la  quantità  di  carbonio  fissata  dagli  alberi  sulla  superficie  dì 
unT  ettara  sarebbe  di  4320  chilogrammi. 

Questo  numero  è  relativo  al  nostro  paese  ;  nelle  regioni  equatoriali, 
dove  la  vegetazione  è  più  attiva,  esso  certamente  sarebbe  superiore.  Se 
consideranti  le  altre  specie  di  coltura,  la  proporzione  di  carbonio  fis¬ 
sata  per  ogni  anno  può  essere  parimenti  maggiore.  Onde  fu  ricono¬ 
sciuto  che  durante  un  anno,  in  una  prateria  bene  ingrassila,  sonvi  per 
ogni  ettara  3500  chilogrammi  di  carbonio  fissati  nelle  piante,  e  la  col¬ 
tivazione  del  topìnambiir  ha  dato  (la  cifra  più  elevata)  la  quantità  di 
6310  chilogrammi*  Puossi  dunque  considerare  come  variante  da  1500 
a  6000  Kg.  la  proporzione  di  carbonio  fissata  annualmente  per  ettara 
delle  varie  colture  delle  regioni  temperate,  e  ciò  per  V  azione  della 
luce  sui  diversi  vegetali. 

Secondo  questi  numeri,  se  ricercasi  quanto  calore  svilupperebbe  ar¬ 
dendo  tal  quantità  di  carbonio,  si  avrà  un’idea  dell1  azione  esercitata 
dalla  luce  sui  vegetali  alla  superficie  del  globo.  Siccome  un  chilo¬ 
grammo  di  carbonio  fornisce  8000  unità  di  calore,  cioè  la  quantità  di 
calore  che  riscalderebbe  di  un  grado  8000  Kg,  d1  acqua,  i  numeri 
sopraindicati  danno  queste  misure  di  calore  varianti  da  12  000  000  a 
48  000  000,  Se  pigliasi  come  media  la  cifra  di  24  milioni,  vedesi  che 
nella  sola  Francia  V  azione  annuale  della  luce  sulla  vegetazione  corri¬ 
sponde  ad  un  incendio  di  163  milioni  di  chilogrammi  di  carbone  ! 
Sull  Europa  intera  e  un  fuoco  di  3000  miliardi  di  chilogrammi  |  Su 
tutto  il  pianeta  una  combustione  di  40  000  miliardi  ! 

Tuttavia  la  quantità  di  lavoro  fornita  dai  raggi  luminosi  del  sole 
durante  Fatto  dì  vegetazione  nei  nostri  climi,  e  che  si  deposita  nelle 
pianto  pei  essere  utilizzata  in  seguito  nel  tempo  della  combustione  o 
dell'impiego  di  tale  materia,  è  incomparabilmente  inferiore,  come  ve 
dremo,  alF  azione  calorica  prodotta  dalF  influenza  dei  raggi  stessi. 

Un  uomo  fra  i  trenta  ed  i  quarantanni,  nelFatto  della  respirazione, 
fornisce  una  quantità  dì  acido  carbonico  che  equivale  a  quella  data 
dalla  combustione  di  11  grammi  di  carbonio  alFora;  una  donna  della 
stessa  età  fornisce  7  grammi  di  questo  gas;  epperò  ammettane]  in 
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medm  9  grammi  per  ogni  persona.  Ne  risulta  che  in  yen  ti  quatte’ ore 
una  persona  fornisce  una  quantità  d’acido  carbonico  equivalente  a  216 
grammi,  e  che  23  persone  producono  nello  stesso  tempo,  mercè  l'atto 
de  la  respirazione,  la  quantità  di  carbonio  fissata  in  media  nel  corso 
deli  anno  dalla  vegetazione  di  un'  ettara  di  foresta. 

Questo  singolare  risultato  non  è  identico  per  tutte  le  colture,  impe- 
iucche,  a  mo’  d'  esempio,  un'  ettaro  delle  nostre  fertili  praterie  dà  una 
esazione  di  carbonio  ugnale  alla  quantità  che  uscirebbe  dalle  labbra 
;  Pe^one.  Ma  siano  pure  come  vogliono  essere  ì  particolari,  la 
vista  d  insieme  e  lo  scambio  permanente  d:  atomi  tra  il  regno  vegetale 
e  noi  stessi,  l’ ordinamento  dell'equilibrio  dell’atmosfera  per  effetto  della 
stessa  opposizione  della  funzione  organica  dei  due  regni.  Ancor  una 
T°  "V  veggmmo,  una  gran  legge  stabilisce  sul  nostro  pianeta  una 
-ra-llanza  assoluta  fra  gli  esseri  tutti,  e  questa  fratellanza  si  sviluppa 

-  1  :',r:a  ‘  a  natura’  «otto  la  protezione  attiva  ed  incessante 

'iella  luce. 


L  importanza  deli' ufficio  della  luce  nella  natura,  il  desiderio  di  co- 
n oscene  x*  sue  variazioni  l'intensità  secondo  i  giorni  dell’ anno  mi  ave¬ 
vano  fatto  pensare  da  un  pezzo  a  misurarla  con  un  procedimento  mec¬ 
canico  qualsiasi.  Un  fatto  speciale  delle  mie  escursioni  aeronautiche  mi 
costrinse  pm  particolarmente  ad  occuparmi  di  tale  argomento.  Tutte  le 
volte  eh  io  attraversavo  le  nubi  mi  sorprendeva  P  aumento  di  luce  che 
producesi  quando  uno  è  immerso  nel  loro  seno  e  inalzasi  verso  le 
loro  snperfim  superiori.  Talvolta  poi  la  luce  diffusa  che  regna  sotto  mi 
Cielo  nuvoloso  e  sì  debole,  quantunque  noi  non  vi  abbadiamo,  che 
1  occhio  e  veramente  abbagliato  quando,  essendo  penetrato  per  alcune 
centinaja  di  metri  nell’interno  di  una  nube,  avvicinasi  all’aria  lumi¬ 
nosa  sovrastante  all’  oscuro  coperchio  sì  spesso  disteso  sopra  le  nostre 

teste.  Ho  voluto  misurare  tale  variazione  di  luce,  ma  la  cosa  non  era 
facile, 

Non  vi  sono  ancora  istrumenti  per  la  luce  analoghi  al  termometro 
pel  calore,  od  al  barometro  per  la  pressione  atmosferica.  Mon  conoscesi 
veruna  sostanza  che  oscilli  coll’  intensità  delia  luce  o  subisca  varia¬ 
zioni  istantanee.  A  prima  giunta  avevo  imaginato  qual  ohe  procedi¬ 
mento  atto  a  imitare  i  moti  delia  pupilla  dell’occhio,  che  si  contrae 

o  si  dilata  secondo  l’intensità  della  luce,  ma  le  mie  ricerche  furono 
infruttuose. 

Finalmente,  in  mancanza  dì  meglio,  imaginai  di  pigliare  una  so¬ 
stanza  la  quale  deve  sentire  gradatamente  P  influenza  della  quantità  di 
luce  a  cui  la  si  espone,  e  conservare  P  effetto  dì  tale  influenza,  affinchè 
si  possano  confrontare  le  intensità  luminose  così  registrate. 

Aggiungerò  poiché  sono  in  tale  argomento,  che  un  abile  orologiaio 
della  marma  dello  Stato,  il  signor  Leoocq  d’Àrgenteuil,  volle  tentare  di 


SAGGI  DI  FOTOMETRIA. 

(La  tinta  éliti  proporzione  inversa  dell’intensità  della  luce.) 

LUCE  DEL  CIELO  ALL’  ALZARSI  DEL  SOLE. 

5  ora  Orn.  20  ni  50  m.  40  m.  50  m.  6  ore  10  m.  20  m.  30  m.  40  m.  50  in,  7  ore 


passaggio  d  una  nube  sul  sole. 

10  ore  15  m.  50  m  45  m.  11  ore 


mezzodì 


5.50 


TRAVERSATA  r!*™0  STRATO  DI  NUBI  IN  PALLONE  (1867). 

65  m-  4  or®  5  m.  io  m.  15  ra  jo  m 


50  Itt 


Luce  diffusa  inferiore 


Entrata  nella  nube 


GIORNATA  0  ESTATE,  GIELO  PURO, 
mezzanotte  3  ore  6  ore  9  ore  mezzodì  3  ore  6  ore 


Sopra  le  nubi 


9  ore  mezzanotte 


GIORNATA  DTK  TERNO,  CIELO  NUVOLOSO, 
mezzanotte  3  ore  6  ore  9  ere  mezzodì  3  ore  6  ore  9  ore  mezzanotte 


MATTINA  NEBBIOSA  (4  maggio  1868),  PARISI,  PALAZZO  BEALE. 
10  ore  n  ore  mezzodì  1  ora.  2  , 


L'ECLISSI  DELL'ASSEDIO  DI  PARIGI  (23  dicembre  1870). 
10.30  11.30  mezzodì  12.30  i  ora  1,30  2  ore 


12°  13°  14° 

Principio 

deirecliss^ 


II0  [ 
Metà 

dell'eclisse 


8.5°  11°  —  13° 

Fine 

deir  eclisse 
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costruire,  dietro  le  mie  indicazioni,  un  piccolo  apparecchio  portatile 
indicante  le  variazioni  dell7  intensità  della  luce.  Ecco  in  qual  modo 
abbiamo  formato  questo  apparecchio. 

La  carta  nitrata  può  servire  come  sostanza  impressionabile.  Un  con¬ 
gegno  d’orologeria  mette  in  moto*  in  una  scatola  di  rame,  un  cilindro 
su  cui  sta  rotolata  una  striscia  di  carta  convenientemente  preparata. 
La  scatola  si  pone  sopra  una  tavola  ;  nella  parte  superiore  havvi  una 
finestrella  da  cui  passa  la  luce,  e  la  cui  larghezza  è  calcolata  sul 
diametro  del  cilindro.  Quest’ultimo  gira  intorno  ad  un  asse  centrale, 
sia  in  un’ora  per  le  osservazioni  delicate  e  rapide,  sia  in  dodici  ore. 
Passando  sotto  la  finestrella,  la  carta  preparata  riceve  nn  impressione 
più  o  meno  forte  secondo  l’intensità  della  luce  che  su  di  essa  agisce. 

Nelle  osservazioni  a  terra  l’apparecchio  è  orientato  a  mezzodì  Àl- 
T&lzarsi  del  sole,  la  carta  perde  un  po’  la  sua  bianchezza.  Man  mano 
che  il  sole  è  meno  obliquo,  essa  annerisce  più  presto  e  più  intensa¬ 
mente.  Se  sull’astro  radioso  passano  nubi  e  rendono  V  atmosfera  più 
oscura,  essa  rimane  bianca  o  grigio-pallida  durante  il  passaggio.  Se  il 
cielo  conservasi  nuvoloso  tutto  il- giorno,  le  dodici  fascie  orarie,  o  la 
fascia  diurna  di  dodici  ore,  danno  Y  intensità  relativa  della  luce  pe¬ 
netrata  nelle  nubi.  Se  piove,  la  carta  è  visibilmente  arrossata  dalFu- 
midita,  Se  per  un1  ora  soltanto  o  due  il  cielo  sta  nuvoloso  nel  corso 
del  giorno,  durante  tale  periodo  la  carta  è  meno  annerita.  Dosando  il 
bagno  d’  argento,  si  può  dare  alla  carta  tutta  la  desiderabile  impres¬ 
sionabilità.  Senz’ai  tri  particolari,  vede  si  che  questo  apparecchio  fornisce 
colla  serie  delle  sue  indicazioni  lo  stato  diurno  e  orario  della  luce,  la 
variazione  dell’  atmosfera,  la  levata  ed  il  tramonto  del  sole,  il  loro 
calore  luminoso,  la  durata  del  giorno  effettivo  e  la  sua  intensità  a 
mezzodì.  Confrontato  colle  indicazioni  del  termometro  pel  calore,  del- 
rigrometro  per  l’umidità  e  del  barometro  per  lo  spostamento  dell’aria, 
esso  finisce  di  registrare  1’  azione  delle  forze  della  natura  sulla  vita 
vegetale  ed  animale. 

In  pallone,  questo  apparecchio,  disposto  orizzontalmente,  mi  ha  in¬ 
dicato  le  variazioni  d’intensità  della  luce  secondo  le  ore,  le  altezze,  lo 
stato  del  cielo,  e  specialmente,  ciò  appunto  che  avevo  desiderato,  la 
modificazione  portata  dalle  nubi  nella  distribuzione  della  luce  nell7 at¬ 
mosfera, 

A  siffatto  istru mento  ho  dato  il  nome  dì  fotometro . 

La  pagina  241  offre  un  complesso  delle  prove  tentate  da  parecchi 
anni  su  questo  argomento,  e  dell’utilità  che  è  lecito  sperarne  per  l’àv- 
venire.  E  il  facsimile  delle  diverse  striscia  di  carta  preparata  esposte 
al  fotometro.  La  prima  è  quella  del  20  marzo  1868,  la  luce  vi  si  ma¬ 
nifesta  prima  del  levar  del  sole,  con  un  cielo  sereno  e  s’accresce  gra¬ 
datamente.  La  seconda  indica  il  paesaggio  di  una  nube  sul  sole  alle 
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JTlO  »  3040  minuti.  La  irST^Ui 

un0  Strato  di  nubi,  la  uoe  e ^  breV0  analoga  alla  luce  diffusa  m- 

neir interno  della  nube,  rito  0  mano  che  l’osservatore  b  i- 

:rr;;  r::"  >  —  * —  1869)  eA 

al  solstizio  d’inverno  (22  dicembre  E  ■  )  stanno  oscuri  m 

Vi  sono  giorni  che  per  lo  «pa^xo  di  alcun  ^  fra  le  10  e 

singoiar  modo.  Tale  fu,  pei  630  ’  pg  loglio,  dalla  una  alle  3.  .La 

mezzodì.  Tale  fu  pure,  nell  anno  1*0  : 1  8  ^  ag_ 

1-  *  di-ainuij  a  Parigi  è  vexifioato  durante  il 

STC-  01.  ’*-"£+  SL‘  31  a. 

Ho  applicato  questo  o  onw  i  dioembre  1870;  l’eclissi  è  m  certa 
prodotta  dall’ eclissi  dl  ,8°le Hgterelle  di  carta  fotometrica,  secondo 
guisa  dipinto  sulla  serie  u-  &gi  p  lo  stato  dell’ atmosfera.  Vedesi 

l’esatta  progressione  del  ■  ^  luce  Rue  8  ant.,  10  gradi  alle 

che  il  giorno  aveva  scdtan  =  c  n  p0i  la  luce  scemò  progressi - 

ore  9,  12  gradi  alle  10,14  8™^!^  ^  deUWÌ8Se,  risaìì  a 

vamente  fino  ad  8  gradi  e  g  per  ridi  scendere 

U  gradi  a  un’ora  e  ^  gradi  alle  4  (1).  Ho  fatto 

— --  — ai  baetioni  ^  aettore 
^SonotuesH  i  gradi  di  tucT  lupponend^ehe  20 

progressive  corrisponden  ^  P  tmta  nera,  o  la  massima  intensità, 

jftó£223i2£  -  *T  bS“' 1  ‘ 19  g~  ”F 

presentano  a  sufficienza  tutte  le  'mt°  (“j™  „i„e  nella  natura  ter- 

P  In  tal  modo  valutasi  l'.nHuenza  della  lue  ^  ^  ^  ^  cho 

rea  tre,  secondo  gL  vita,  perle  stesso  motivo 

deve  entrare  nello  studi  dell’igrometro  e  del  barometro.  L’os- 

fo“a“i0”e’ oon  F°' 

cesso  analogo,  registra  le  alJera^°“1  d  ®  a  ^  U> atmosfera  terrestre 

Lo  studio  dianzi  fatto  dal IZl  storto  pi*  potente  ed 

;  l’azione  del  calore  solare, 
paratura,  le  stagioni  e  i  climi. 


(1)  V.  Resoconti  d#VAc mdemìa  delle  seie,tse,  del  W  ^78. 


LIBRO  TERZO 


LA  TEMPERATURA 

CAPITOLO  I. 

II  Sole  e  razione  sua  sulla  Terra, 


IL  CALORE  —  IL  TERMOMETRO  -  QUANTITÀ.  DI  CALORE  RICEVUTA  DAL  SOLE 

—  SUO  VALORE  B  SUO  IMPIEGO  —  TEMPERATURA  DEL  SOLE  —  TEMPERA¬ 
TURA  DELLO  SPAZIO. 

Nel  nostro  primo  Libro  abbiamo  contemplato  la  terra  lanciata  negli 
spassi  dalla  forza  misteriosa  della  gravitazione  universale,  che  gira  sovra 
un'orbita  lontana  37  milioni  di  leghe  dall’astro  solare  eh©  la  sosti ene^ 
e  che  attinge  nella  luce  permanente  del  fuoco  centrale  la  costante  con¬ 
servazione  della  sua  bellezza,  della  sua  gioja  0  della  sua  vita.  Noi  ab¬ 
biamo  veduto  che  P  atmosfera  ravvolge  il  globo  come  uno  strato  di  gas 
aderente  alla  sua  superfìcie,  e  che  tutti  gli  esseri,  grandi  o  piccini, 
umili  o  gloriosi,  sono  costruiti  sul  tipo  di  uno  stesso  sistema  organico, 
di  un  sistema  respiratorio,  il  cui  funzionamento  è  la  condizione  stessa 
della  loro  vitalità  alla  superfìcie  del  nostro  pianeta. 

In  seguito  abbiamo  ammirato  nel  nostro  Libro  la  luce  celeste,  che 
penetra  dolcemente  nella  nostra  atmosfera,  ed  inviluppa  il  pianeta  in 
uno  splendido  manto.  Lino  ad  ora  abbiamo  in  certa  guisa  studiato  la 
forma  esterna  e  i  brillanti  aspetti  della  natura.  E  ormai  tempo  di  scen¬ 
dere  nel  laboratorio  e  di  apprezzare  la  gran  forza  infaticabilmente  dis¬ 
piegatavi.  Esamineremo  qual  sia  la  potenza  produttrice  delle  correnti 
atmosferiche,  dei  venti,  delle  brezze,  delle  tempeste,  e  che  fa  circolare 
la  vita  sulla  sfera  abitata.  Mentre  P attrazione  conduce  la  Terra  nello 
spazio  o  la  inclina  sul  suo  asse  per  darle  stagioni  rigeneratrici,  il  ea- 
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viene  a  risvegliare  gli  organismi  addormentati  nella  notte  dell’in- 
■  emo,  e  fa  cantare  gli  uccelli  nei  boschi  ;  è  desso  che  fiorisce  nelle 
rose  e  sorride  sulla  verdeggiante  prateria;  è  desso  che  mormora  nelle 
fonti,  e  sospira  sull’aspra  riva  dei  mari;  è  desso  infine  che  fa  viaggiare 
gli  atomi  dalla  pianta  all’animale,  dall’uomo  al  vegetale,  e  stabilisce 
sulla  terra  1  immensa  fratellanza  delle  cose,  Meglio  inspirati  che  noi 
fossero  gli  antichi  profeti,  i  quali  dichiaravano  non  potersi  sapere  da 
nessuno  donde  venga,  ne  dove  vada  il  vento,  cosi  come  nessuno  po¬ 
teva  dire  su  quali  fondamenta  posi  il  globo,  noi  troveremo  in  una 
sola  forza  il  principio  dei  venti  e  delle  brezze,  delle  nubi  e  degli 
uragani,  delle  pioggie  e  delle  tempeste,  e  giudicheremo  nella 
sua  grandezza  il  meccanismo  di  tutti  i  movimenti  che  si 
compiono  sulla  Terra. 

Vediamo  innanzi  tutto  come  si  valuti  il  calore  e  la  sua 
distribuzione  sulla  superficie  del  globo. 

Per  misurare  le  variazioni  di  temperatura  si  fa  uso  del 
termometro  {(henne,  calore  ;  metron,  misura),  nella  stessa 
guisa  che  è  stato  ìmaginato,  come  più  sopra  abbiamo  vieto, 
il  barometro  per  misurare  le  variazioni  della  pressione  atmo¬ 
sferica.  Senza  fermarci  ora,  più  che  non  l’abbiamo  fatto  per 
l’apparecchio  precedente,  all’  uso  del  termometro  ed  alle  sue 
diverse  specie,  e  però  util  cosa  il  risalire  alla  sua  invenzione, 
che  data  parimenti  dalla  metà  del  diciassettesimo  secolo. 

&li  antichi  giudicavano  della  temperatura  presso  a  poco 
come  si  fa  ai  giorni  nostri,  cioè  dai  principali  effetti  che  ne 
dipendono.  Oggi  la  scienza  la  misura  con  maggior  cura  e  in 
modo  uniforme,  col  mezzo  di  istrumenti  speciali  che  permet¬ 
tono  di  mettere  a  confronto  i  risultati  di  un  paese  o  di  un’epoca 
con  quelli  di  un  altro  paese  e  di  un’altra  epoca  determinata. 
Termometro»  Allorché  gli  accademici  di  Firenze  stabilirono  che  tutti  i 
corpi  cambiano  di  volume  sotto  l'influenza  del  calore,  essi 
misero  le  basi  della  termometria.  L’ i strumento  adoperato  da  quegli 
scienziati  consisteva  in  una  sfera  A  (fig.  95),  saldata  ad  un  tubo  stretto  B. 
e  contenente  alcool  colorato.  Se  portasi  quest'apparecchio  da  un  mezzo, 
in  un  altro  piu  caldo,  il  liquido  si  dilata,  il  livello  si  alza,  indicando 
così  l’aumento  di  temperatura.  Siffatto  apparecchio  data  dal  1050.  Af¬ 
finchè  i  termometri  fossero  tra  loro  confrontabili,  cioè  affinchè  nelle 
stesse  circostanze  potessero  dare  le  stesse  indicazioni,  gli  accademici 
di  1  irenze  li  fecei  0  tutti  conformi  ad  un  solo  modello,  almeno  quanto  fu 
loro  possibile.  Un  fisico  di  Pavia,  Carlo  Renaldi,  propone  pel  primo, 
verso  il  1694,  il  mezzo  adoperato  anche  attualmente  per  avere  termo¬ 
metri  comparativi.  Tal  mezzo  consiste  nel  porre  l’istrumento  successi¬ 
vamente  in  due  condizioni  ealorifere  invariabili  e  facili  a  riprodursi; 
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quelle  che  corrispondono  allo  scioglierai  del  ghiaccio  ed  all' ebollizione 
dell’ acqua.  Tra  qneati  limiti  della  temperatura,  uno  stesso  corpo  si 
dilata  sempre  un’eguale  frazione  del  suo  volume.  Comunemente  segnasi 
0  gradi  nel  punto  in  cui  il  liquido  del  termometro  fermasi  nel  ghiaccio 
che  si  tonde,  e  100  gradi  nel  punto  dove  rimane  stazionario  immerso 
nell’acqua  bollente  ;  segnati  questi  due  punti  sul  tubo,  sì  divise  il  loro 
intervallo  in  100  parti  uguali,  e  le  divisioni  sono  state  prolungate  da 
una  parte  e  dall’altra.  Sopra  il  ghiaccio  continuasi  la  divisione  cente¬ 
simale.  Quando  Newton  ebbe  dimostrato  chiaramente  1’  inalterabilità  del 
punto  di  ebollizione  dell’acqua,  il  mezzo  adoperato  da  Renaldi  per  ren¬ 
dere  i  termometri  comparabili  fu  adottato  da  tutti  i  fisici.  Il 
più  comodo  e  il  più  usato  è  il  termometro  ceriti  grado  (fig.  96). 

Trent  anni  sono,  Pouillet  (dell’ Istituto)  si  dedicò  a  una  serie 
di  esperimenti  ingegnosi  e  delicatissimi  per  determinare  la 
quantità  di  calore  mandata  alla  Terra  dal  Sole,  e  la  tempe¬ 
ratura  dello  spazio,  cioè  i  due  elementi  costitutivi  della  tem¬ 
peratura  che  esiste  alla  superficie  del  globo. 

Gli  apparecchi  adoperati  per  tali  constatazioni  furono  il 
pereliomelro  e  V actinometro.  Siccome  quest’ultimo  servì 
soltanto  alle  ricerche  sulla  temperatura  dello  zenit,  non  ce 
ne  occuperemo. 

Il  pereliometro  eomponesi  essenzialmente  di  un  sottil  vaso 
d’argento  A  (fig.  97)  di  un  decimetro  di  diametro,  e  conte¬ 
nente  100  grammi  di  acqua.  La  sua  faccia  rivolta  al  sole  è 
coperta  di  nero  fumo.  Un  termometro  è  raccomandato  al  vaso 
e  incastrato  nella  legatura  d’  ottone  a  B.  Per  avere  l’ acqua 
del  vaso  alla  temperatura  ambiente,  la  si  tiene  esposta  cinque 
minuti  al  sole.  Per  constatare  che  il  vaso  piatto  è  esatta¬ 
mente  perpendicolare  ai  raggi  solari,  vedasi  seia  sua  ombra 
cade  con  precisione  sul  disco  inferiore  C  dello  stesso  dia¬ 
metro.  Confrontando  il  suo  riscaldamento  colla  temperatura 
anteriore  e  posteriore  alla  sua  esposizione,  trovasi  la  quantità  di  ca¬ 
lore  ricevuta  dal  Sole  in  un  minuto  per  ogni  centimetro  quadrato,  È 
questo  inalzamento  di  temperatura  t  =  0,2624  calorìe  (1). 

Ponillet  si  è  parimenti  servito  d’  un  periliometro  a  lente. 

Tenendo  conto  delle  varie  densità  atmosferiche  attraversate  dai  raggi 
solari,  lo  sperimentatore  ha  trovato  che  il  pereliometro  subirebbe  un 


i 

I 

: 

1 

1] 

ìj 

1 

H 

■i 

I  - 

-■ 

11 

IH  1 

ii  ! 

j 

, 

• 

1 

1  ! 

\ 

pi 

Fìg-.  90. 
Terni  ometro 
centi  irrado. 


(1)  Ghiamas,  1  unità  adottata  nell»  valutazione  delia  quantità  di  «loro,  come  si  chiama  grammo 

1  unita  adottata  nella  valutazione  dei  pesi.  Una  calorìa  ò  la  quantità  di  calore  necessaria  per  inalzare  di  un 
grado  la  temperatrra  di  un  chilogrammo  d’acqua;  è  del  pari  la  quantità  di  vapore  sviluppato  da  un  chilo- 
grammo  a  acqua,  la  mi  temperatura  gì  abbassi  di  nn  grado. 

Chiamasi  lenità  adottata  nella  valutazione  del  lavoro  dello  forze  ■  è  il  lavoro  nocoàsarfo 

\m  inalzare  il  peso  d’un  chilogrammo  ali' altezza  d'un  metro. 
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aumento  di  6°, 72  se  V  atmosfera  potesse  trasmettere  integralmente  tutto 
il  calore  solare  senza  assorbirne,  o  se  l5  apparecchio  potesse  essere  tras¬ 
portato  ai  confini  dell  atmosfera  per  ricevervi  senza  perdita  alcuna 
tutto  il  calore  mandatoci  dal  Sole,  Questo  calore,  moltiplicandolo  per 
0,2624,  dà;  1,7633, 

Tale  e  dunque  la  quantità  dì  calore  versata  dal  Sole  in  un  minuto 
sopra  1  centimetro  quadrato,  ai  confini  dell5  atmosfera,  e  che  esso  da* 
rebbe  similmente  alla  superficie  del  suolo,  se  Tarla  atmosferica  non 
assorbisse  alcuno  de5  raggi  incidenti. 

Merce  questo  dato  e  la  legge  secondo  la  quale  il  calore  trasmesso 
diminuisce  coll5  aumentare  dell  obliquità,  si  può  calcolare  la  proporzione 
di  calore  incidente  che  giunge  ad  ogni  istante  sull  emisfero  illuminato 
nel  globo,  ©  quella  che  viene  sorbita  nella  metà  corrispondente  dei- 
r  atmosfera.  Il  calcolo  dimostra  oh©  quando  T  atmosfera  ha  tutte  le  ap 
paranze  di  una  serenità  perfetta,  essa  assorbe  ancora  quasi  la  metà 
della  quantità  totale  di  calore  eh©  il  Sole  ©mette  verso  di  noi,  ed  è 
l’altra  metà  soltanto  di  questo  calore  che  viene  a  cadere  sui  suolo  e 
vi  si  trova  variamente  divisa  secondo  che  essa  ha  attraversato  l5  invo¬ 
lucro  aereo  con  maggiori  o  minori  obliquità. 

Poiché  il  Sole,  conformemente  a  quanto  abbiamo  ora  veduto,  manda 
in  un  minuto,  su  ogni  metro  quadrato  del  suolo  ehT  esso  dardeggia  per¬ 
pendicolarmente,  una.  quantità  di  calore  eguale  a  1763  calorìe,  è  facile 
avere  il  computo  della  quantità  totale  di  calore  che  il  globo  terrestre 
e  la  sua  atmosfera  ricevono  contemporaneamente  in  un  anno  ;  è  quella 
ricevuta  da  una  superficie  pari  in  estensione  ad  uno  dei  cerchi  mas¬ 
simi  della  terra.  Ottengono  cosi  più  di  mille  e  duecento  quintilioni 
di  calorìe,  o  il  numero  1  210  ODO  000  000  000  0Q0  000  ! 

Se  fosse  possibile,  questo  calore  inalzerebbe  dì  2315  gradi  uno  strato 
d’acqua  alta  un  metro,  eh©  avviluppasse  la  terra  intiera. 

Trasformando  tal  quantità  di  calore  in  altra  quantità  di  ghiaccio 
fuso,  ottiensi  il  risultato  seguente  : 

Se  la  quantità  totale  di  calore  che  la  terra  riceve  dal  sole  nel  corso 
di  un  anno  fosse  uniformemente  ripartita  su  tutti  i  punti  del  globo,  e 
vi  fosse  impiegata,  ma  senza  perdita  veruna,  a  fonder©  il  ghiaccio,  essa 
sarebbe  capace  di  squagliare  uno  strato  di  ghiaccio  che  avvolgesse 
T  intero  globo  ed  avesse  lo  spessore  di  .30  metri  e  89  centimetri,  o 
quasi  31  metri.  Tal©  ò  la  più  semplice  espressione  della  quantità  totale 
di  calore  che  la  terra  riceve  ogni  anno  dal  sole. 

h  tale  spaventevole  quantità  di  calore  quella  che  muove  il  meccanismo 
della  vita  terrestre,  che  separa  il  carbonio  dall’  ossigeno  nei  vegetabili, 
che  fa  crescere  gli  animali,  che  sospende  i  massi  di  ghiaccio  sulle 
creste  delle  montagne,  che  scatena  le  tempeste  sugli  abissi  dell’ oceano, 
—  in  una  parola,  che  conserva  V  immensa  vita  aerea  in  questo  pianeta. 
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Lo  stesso  dato  fondamentale  ci  permette  di  trovare  la  quantità  to¬ 
tale  di  calore  eie  sfugge  dal  globo  intero  del  sole  in  un  dato  tempo 
Consideriamo  quest’astro  come  il  centro  di  un  recinto  a  eneo  i  om 
raggio  sia  uguale  alla  media  distanza  fra  esso  e  la  terra,  e  evidente 
che  su  questo  vasto  recinto  ogni  metro  quadrato  riceve  m  nn  minuto 
da  parte1  del  Sole,  precisamente  altrettanto  calore  quanto  il  metro  qua- 
t£tn.  Terrai  cioè  Ì76B  ;  onde  d‘ 

riceve  è  rigirale  alla  eca  intera  superficie,  eepresea  m  metri  e  molti 

XTaC  la  stes'a  °°“  di0,ma°  ch6  “  glob°  ter”‘ 


FIg.  97.  —  PerelióMetro- 


«tre  colle  sue  BOOO  leghe  di  diametro,  solo  intercetta  m  questa  siera 
37  milioni  di  leghe  di  raggio,  Vi 3ro  „,*>  ^  irradiamento  totale,  e  che 
il  calore  emesso  dal  Sole  è  2  300  000000  volte  più  grande  di  quello 

ohe  riceve  la  Terra-  .  j  11 

Questo  complessivo  calore  è  tale  che  ogni  centimetro  quadrato  della 

superfìcie  solare  emette  in  nn  minuto  84  888  unita  di  calore. 

Se  trasformasi  questo  calore  in  quantità  di  ghiaccio  fuso,  si  giunge 


al  risultato  seguente  : 

Se  la  quantità  complessiva  di  calore  emessa 


dal  Sole  fosse 


esclusi- 
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vamente  adoperata  a  fondere  uno  strato  di  ghiaccio  ohe  fosse  applicato 
sulla  stessa  sfera  del  Sole  che  1’ avviluppasse  da  ogni  parte,  tal  misura 
di  calore  potrebbe  fondere  in  un  minuto  uno  strato  alto  17  chilometri! 
—  TV  identica  quantità  di  calore  inalzerebbe  di  un  grado  ogni  ora  2900 
miliardi  di  chilometri  cubi  d’ acqua  alla  temperatura  del  ghiaccio  !  — 
Pei  opporre  all  irradiazione  solare  una  resistenza  frigorifera  uguale, 
bisognai  ebbe  mandare  al  Sole  un  zampillo  d’  acqua  agghiacciata  di  18 
leghe  di  diametro  con  una  velocità  continua  di  77  000  leghe  al  secondo  ! 

In  un  anno  ogni  metro  quadrato  della  superficie  della  Terra  ri¬ 
ceve  2  318  157  calorie,  più  di  23  miliardi  di  calorie  ogni  ettara,  cioè 
9  852  200  000  OCO  chilogrammetri.  E  però,  l’ irradiamento  calorifico  del 
Sole,  operando  sopra  una  nostra  ettara,  vi  sviluppa,  sotto  mille  diverse 
forme,  una  potenza  che  equivale  al  lavoro  continuo  di  4163  eavaìli- 
vapore.  Sulla  terra  intera  è  un  lavoro  di  510  sestilioni  di  chilogrammi 
e  di  217  316  000  000  000  cavalli- vapori. 

Cinquecentoquarantatre  miliardi  di  macchine  a  vapore  da  quattro- 
cento  cavalli  ciascuna,  che  agissero  senza  posa  notte  e  giorno,  rappre¬ 
senterebbero  il  dispendio  di  forza  dell’  irradiamento  solare  pel  nostro 
pianeta  soltanto. 

Parte  di  tal  potenza  è  impiegata  a  riscaldare  la  crosta  terrestre  fino 
a  celta  profondità;  ma  siccome  il  suolo  e  l’atmosfera  irradiano  nello 
spazio,  e  pare  non  guadagni  nè  perda  il  globo  terrestre,  dal  punto  di 
vista  della  media  temperatura,  almeno  pel  corso  di  lunghi  periodi 
d’  anni  tutta  questa  parte  dell’  irradiamento  solare  può  essere  conside¬ 
rata  come  quella  che  mantiene  l' equilibrio  di  temperatura  sul  pianeta. 

Un’  altra  parte  si  trasforma  in  movimenti  molecolari,  in  azioni  e  rea¬ 
zioni  chimiche,  che  sono  la  fonte  a  cui  ia  vita  dei  vegetabili  e  degli 
animali  attinge  senza  posa  di  che  nutrirsi  e  perpetuarsi.  II  calore  che 
sembra  proprio  di  tali  esseri  altro  non  è  fuorché  un’  emanazione  di 
quello  del  focolare  comune,  u  Gli  è  così,  dice  in  tal  proposito  TyndalJ, 
che  noi  siamo,  non  più  nel  significato  poetico,  bensì  nel  significato 
puramente  meccanico,  i  figli  del  Sole.  » 

La  vita  terrestre  è  sospesa  ai  raggi  del  sole.  Nella  stessa  guisa  che 
il  nostro  globo  è  sostenuto  nell’abisso  delio  spazio  dalla  mano  invisi¬ 
bile  dell  attrazione  solare,  così  la  vita  stessa,  vegetale  ed  animale,  che 
fiorisce  alla  superficie,  non  è  alimentata  che  dalla  forza  incommen¬ 
surabile  dell’attività  solare.  Le  religioni  antiche,  le  prime  poesie  del- 
1  umanità  svegliata  salutavano  già  nel  radiante  astro  il  gran  motore 
della  creazione  ;  esse  non  facevano  che  indovinare,  sotto  forma  ancora 
pallidissima,  la  grandezza  dell’  azione  permanente  del  focolare  sul  no¬ 
stro  sistema,  sui  mondi  abitati  che  gravitano  nel  suo  fecondo  irradia- 
mento. 

Calcolata  in  valore  produttivo  ia  potenza  dei  raggi  solari,  viensi  a 
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constatare  eh7  essi  versano  sopra  ogni  metro  quadrato  la  quantità  di 
calore  sufficiente  per  far  bollire  in  meno  di  dieci  minuti  un  litro 
d’acqua  alla  solita  temperatura  (è  questa  la  cifra  dei  nostro  clima).  In 
una  bella  giornata  per  lo  spazio  di  otto  o  nove  ore,  il  Sole  manda  a 
Parigi  mia  misura  di  calore  equivalente  quasi  al  lavoro  di  un  e  a  va  11  o- 
vapore  ogni  metro  quadrato.  Il  calore  solare  irradiato  sovra  una  su¬ 
perfìcie  di  100  metri  quadrati,  corrisponde  nelle  latitudini  tropicali, 
alla  combustione  di  più  di  100  000  chilogrammi  di  carbone  all7  ora. 

If  intensità  d3  un  fenomeno  calorifero  che  trad noesi  con  un  consumo 
simile  di  carbon  fossile,  oltrepassa  F  imaginazione.  L7  ingegnere  ameri' 
cario  Ericson,  che  si  è  occupato  delle  macchine  solari  a  vapore  dì  cui 
parleremo  tra  poco,  ha  calcolato  che  F  effetto  meccanico  del  calore  so¬ 
lare  che  cade  sui  tetti  di  Filadelfia  potrebbe  tenere  in  movimento  più 
di  cinquemila  macchine  a  vapore  della  forza  di  20  cavalli  ciascuna* 
Archimede,  dopo  di  aver  compiuto  un  calcolo  sulla  forza  delle  leve, 
diceva  che  un  punto  d*  appoggio  avrebbe  sollevato  il  mondo.  Lo 
stesso  ingegnere  pretende  che  la  concentrazione  del  calore  irradiato 
dal  Sole  produrrebbe  una  forza  capace  di  arrestare  la  Terra  nel  suo 
cammino  ! 

Il  calore  è  una  forza,  cosi  come  lo  è  il  moto.  Il  lavoro  prodotto 
dall7  inalzamento  d3  un  grado  di  un  chilogrammo  d'acqua  è  esatta¬ 
mente  lo  stesso  di  quello  che  sarebbe  necessario  per  sollevare  alF  al¬ 
tezza  di  un  metro  un  peso  di  425  chilogrammi. 

Il  calore  solare  è  la  fonte  dei  soli  lavori  naturali  che  F  uomo  abbia 
saputo  finora  volgere  a  proprio  vantaggio.  Infatti  non  si  possono  an¬ 
noverare  fra  questi  lavori  se  non  quelli  ohe  risultano  dall3  impiego  del 
combustibile,  dei  motori  animati,  dei  corsi  d7  acqua  e  del  vento.  Ora,  è 
questo  calore  che  dà  origine  ai  venti  e  ai  corsi  d'acqua;  è  il  Sole  che 
fa  girare  i  raolini,  correre  le  locomotive,  vagare  i  palloni  negli  spazi 

Però  anche  il  combustibile  delF  industria  viene  dallo  stesso  astro  : 
allo  stato  di  legno,  è  carbonio  assorbito  da  vegetali  che  respirano  sotto 
F  influenza  del  re  degli  astri:  allo  stato  di  carbon  fossile,  è  pur  sempre 
carbonio  della  stessa  influenza  in  lontane  epoche  fissato  nei  giganteschi 
alberi  antidiluviani. 

Sotto  qualsiasi  forma  essa  tragga  profitto  dai  concorso  degli  agenti 
naturali,  F  industria  umana  non  dipende  che  dal  Sole  ;  ed  essa  è  ancor 
ben  lungi  dal  raccogliere  la  parte  maggiore  del  lavoro  ingenerato  sul 
nostro  pianeta  da  sì  immenso  focolare.  Se,  come  V  esperienza  ha  dimo¬ 
strato  da  lunga  pezza,  il  calore  ricevuto  in  brevissimo  tempo  da  una 
superficie  di  mezzana  estensione  sottoposta  alF  azione  del  sole  è  consi¬ 
derevole  ;  se  inoltre,  è  facile  il  preservare  questa  superficie  dal  raf¬ 
freddamento  e  conservarle  sul  mezzo  che  la  circonda  un  eccesso  immenso 
di  temperatura,  è  chiaro  che  F  nomo  può  proporsi  di  trar  profitto  di- 
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rettamente  dal  lavoro  del  calore  solare.  D  altra  parte  comprendesi  tutta 
l' importanza  dì  simile  conquista  per  le  regioni  nelle  quali  questo  calore 
e  àrdente  e  I7  atmosfera  sempre  pura:  poi  è  in  queste  regioni  appunto 
che  mancano  l’energia  dei  motori  i  corsi  d?  acqua  e  il  combustibile, 

1  raggi  del  sole,  attraversato  che  aitano  p  .  ria,  un  vetro  od  un  corpo 
trasparente  qualunque,  perdono  la  ia::.:..  di  ritraversare  questo  stesso 
corpo  trasparente  per  ritornare  verso  gli  spazi  celesti.  Egli  è  con  pro¬ 
cesso  Inondato  su  tal  legge  fìsica  che  i  goiraini eri  accelerano  in  prima¬ 
vera  la  vegetazione  delle  piante  delicate,  rie  oprandole  con  una  campana 
di  vetro,  che  ammette  i  raggi  solari,  ma  non  li  lascia  poi  sfuggire  se 
non  con  molta  difficoltà*  Se  il  giardiniere  mette  due  o  tre  campane 
una  sopra  P  altra,  la  pianta  così  coperta  si  brucia  indubbiamente,  e 
anzi  nei  giorni  sereni  di  marzo  e  d7 aprile  è  spesso  costretto  a  rial* 
zare  parte  dell* orlo  della  campana  di  vetro  affinchè  la  pianta  non  soffra 
il  sole  di  mezzogiorno.  Mediante  un  apparecchio  composto  d'unasca^ 
tola  annerita  al  di  dentro  e  di  alcuni  specchi  sovrapposti,  Saussure 
ha  potuto  portar  1  acqua  all1  ebollizione  j  e  durante  il  suo  soggiorno  al 
capo  di  Buona  Speranza,  nei  di  canicolari  della  fine  di  dicembre,  sir 
John  Herschel  ha  potuto  far  cuocere  un  bue  alla  moda  u  di  mezzana 
grandezza,  col  mezzo  di  due  scatole  annerite  poste  Y  una  sopra  Paltra 
e  provvedute  ciascuna  di  un  sol  vetro,  senza  verun7  altra  causa  di  ca^ 
lore  alP  infuori  dei  raggi  solari  che  inabissavansi  per  non  più  ritornare 
in  quella  specie  di  trappola  n,  In  siffatta  cucina  attivata  con  un  for¬ 
nello  di  genere  nuovo,  dice  B  obi  net,  ci  fu  da  trattare  tutta  la  sua  fa¬ 
miglia  e  gli  invitati. 

La  scatola  di  Herschel,  chiusa  soltanto  da  due  lastre  di  vetro,  rag¬ 
giunse  successivamente  80,  100  e  120  gradi  di  calore. 

Quantunque  tale  fornello  ci  sembri  si  nuovo,  potrebbesì  quasi  dire 
però  che  sia  un  plagio  fatto  ai  Greci*  Trovasi,  infatti,  che  cento  anni 
prima  dell7  èra  attuale,  Erone  d1  Alessandri  a  ha.  descritto  nelle  sue  pneu¬ 
matiche  un  gran  numero  d7  ingegnosi  apparecchi  trasmessici  dagli  antichi 
e  senza  dubbio  dai  dotti  jerofanti  dell  Egitto*  Uno  di  questi  apparecchi, 
che  pare  sia  stato  costruito  da  Erone,  trae  l’acqua  da  un  serbatojo 
pel  solo  effetto  della  dilatazione  e  della  condensazione  dell7  aria  sotto 
V influenza  del  Sole,  mostrato  e  nascosto  alternativamente  allappare echio. 

Alla  fine  del  sedicesimo  secolo,  lo  scienziato  napoletano  G.  B.  Porta 
espose  nella  sua  Magia  naturale  le  applicazioni  meccaniche  del  calore 
•solare.  Se  ponesi,  egli  dice,  una  sfera  di  rame  sulla  cima  di  una  torre 
e  se  da  questo  vaso  scenda  un  tubo  in  un  serbàtojo  d?  acqua,  scaldando 
il  globo  superiore  col  fuoco  e  col  sole  na  sfugge  Paria  rarefatta.  In 
breve  quando  il  sole  si  ritira,  il  vaso  di  rame  si  raffredda,  V  aria  si 
condensa  e  Y  acqua  è  aspirata. 

Salomone  di  Gauss,  nel  principio  del  diciassettesimo  secolo,  ha  dato 
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la  descrizione  della  prima  macchina  elevatola  che  funzioni  coll’aiuto 
el  sole.  E  la  sua  fontana  contìnua.  Imagiuiamo,  sovra  una  cisterna 
una  sene  di  casse  di  rame,  per  un  terzo  riempite  d’  acqua.  Un  tubo  oriz¬ 
zontale  è  posto  su  questa  serie  di  casse,  e  comunica,  mediante  pic- 
ve(rfclcal1  aggi«ati,  fino  coll’  acqua  delle  casse.  Il  calore  solare 
diia:ando  l’aria,  fa  esercitare  una  pressione  sull’acqua  che  esse 
rinchiudono  e  la  fa  salire  nel  tubo  orizzontale  superiore.  Su  questo 

tubo  è  praticata  un’apertura,  e  si  può  così  produrre  un  zampillo 
d  acqua.  r 

Quando  una  parte  dell’  acqua  contenuta  nelle  casse  è  salita,  e  che, 
giunta  la  notte,  1’  aria  è  rarefatta,  1’  acqua  della  cisterna,  che  comunica 
colle  casse  mediante  un  tubo  verticale,  una  valvola  ed  un  tubo  verti¬ 
cale  di  comunicazione,  s’  inalza  per  empire  i  vasi  come  lo  erano  prima 
L!  in  guisa,  dice  Salomone  di  Causs,  che  tal  movimento  continuerà  finché 
saravvi  acqua  nella  cisterna  ed  alternative  di  sole  e  di  notte  ».  Questa 
lontana  continua,  destinata  all’ abbellimento  dei  giardini,  potrebbe,  me¬ 
diante  alcuni  miglioramenti,  servire  a  risolvere  economicamente  il  pro¬ 
blema  dell  elevazione  delle  acque.  E  infatti,  havvi  nulla  di  più  razio¬ 
nale  uel  progetto  di  far  risalire  le  acque  eoll’ajuto  dello  stesso  agente 
che  le  inalza  nella  natura? 

La  concentrazione  del  calore  solare  in  luogo  chiuso  da  vetri  e  un 
fatto  esperi  mentale  sì  facile  a  constatarsi,  che  l’osservazione  al  certo 
ha  seguito  da  vicino  l’ invenzione  del  vetro.  Tuttavia,  a  malgrado  delle 
diverse  constatazioni  che  si  sono  potute  fare  in  proposito,  e  a  malgrado 
delle  applicazioni  da  noi  dianzi  indicate,  prima  di  Sausurre  non  vedesi 
uno  studio  scientifico  completo  del  fenomeno.  Dopo  Sausurre  ed  Her- 
scheì  vari  studi  furono  ripresi  da  alcuni  fisici.  Questo  curioso  problema 
e  forse  attualmente  nella  sua  fase  più  importante,  in  quella  che  da  un 
lato  da  seri  risultati,  e  dall’ altro  permette  all’ imaginazione  d' indovi¬ 
nare  per  1  avvenire  risultati  ancora  più  considerevoli  (1) 


(*)  Sii  studi  perse v aranti  dal  signor  A  Muohot  r  r|1 

C3B“ clis  ci  ai  s,*tìtiiìre  1  ^  ««*■  *  &  *  -w  s 

U  riflettore  e  un  semplice  foglio  di  plaqnè  (l'argento,  la  cui  apertura  è  dì  mezzo  metro  «inarato 
Facilmente  raggmugemn  temperature  di  100,  Ì20,  150  o  Si»  gradì  centigradi  '  *  * 
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Ve  desi  che  il  calore  solare  rappresenta  una  forza  meccanica  di  non 
lieve  momento.  Quale  mai  può  essere  la  temperatura  intrìnseca  di 
questo  focolare  della  vita  planetaria? 

Molti  furono  i  metodi  adoperati  per  giungere  a  determinarla*  Po¬ 
nendo  un  termometro  in  mezzo  ad  un  cilindro  doppio  empiuto  d7  acqua 
calda,  la  cui  temperatura  è  stabilita,  ed  esponendolo  ai  raggi  del  sole, 
il  padre  Secchi  ha-  trovato  che  il  calore  aggiunto  dal  sole  a  quello  del 
cilindro  è  sempre  di  12C}  circa  al  livello  del  mare,  qualunque  sia  del 
resto  la  temperatura  di  quest7  ultimo.  Egli  ammette  che  disopra  dell7  at¬ 
mosfera,  sottraendo  V  assorbimento  atmosferico,  la  differenza  sarebbe  di 
29°.  Sulla  vetta  del  monte  Bianco,  Soret  V  ha  trovata  di  21°.  Ciò  posto 
siccome  il  disco  solare  ha  un  diametro  di  31'  8"  6,  il  rapporto  tra  la 
la  sua  superficie  e  quella  della  sfera  celeste  è  di  183  960*  Il  padre  Secchi 
moltiplica  dunque  29°  per  questo  numero,  e  conclude  che  la  tempera¬ 
tura  emanata  dal  sole  è  di  5  834000  gradi*  Poi,  siccome  E  atmosfera 
del  sole  assorbe  per  sè  stessa  la  metà  dei  raggi  forniti  dall7  astro,  rad¬ 
doppia  questo  numero  e  ne  deduce  che  la  temperatura  del  sole  deve 
essere  dì  circa  10  milioni  di  gradi. 

Tale  conclusione  è  stata  fortemente  discussa,  dopo  la  prima  edi¬ 
zione  dì  quest7  opera,  alE  Accademia  delle  scienze  (1)*  E  siccome  da 
un  canto  altri  metodi  indicherebbero  soltanto  8000°  per  questo  ea- 
ìore,  e,  dall’altro,  nè  lo  spìrito  scientìfico  nè  financo  F  imaginazione 
possono  formarsi  alcuna  idea  di  calore  di  10  000,  100  000,  1000  000 
10  000000  di  gradi,  pare  che  non  dobbiamo  ancor  nulla  stabilire 
in  proposito  nel  mentre  però  affermiamo  l’estrema  elevatezza  di  questa 
temperatura* 


Si  poti  fondere  b  stagno  (235“),  il  piombo  (335*}  fi  lo  zinco  <4.00“)* 

SÌ  Attese  a  moltissime  a  E  tre  prora,  sulle  quali  sarebbe  superfluo  l' insistere*  Ecco  dunque  r  impiego  del 
calore  solare  come  forza  motrice  che  comincia  ad  entrare  nel  dominio  della  scienza  pratica.  Ben  s'intende 
nd  nostri  paesi,  sì  spesso  rattristati  dalle  nubi,  tale  applicatone  non  potrebbe  estendersi  su  Tasta  scala,  ma 
da  un  canto,  innanzi  tutte,  al  bisogno,  lo  si  potrebbe  aggiungere  al  calore  artificiate,  mentre  dall'altro  vi 
sono  Spila  terra  Immense  regioni  ove  non  pieve  mai. 

In  Algeria  l'autore  propone  di  dare  ai  nostri  soldati  una  piccola  batteria  dì  cucina,  la  quale  non  esige 
combustibile  né  nelle  sabbie  del  Sahara,  nè  nelle  nevi  dell1  Atlante,  Nella  Cocincina,  ove  F  acqua  deve  essere 
sottoposta  all'ebollizione  per  essere  potabile,  usando  un  suo  apparecchio  non  si  avrebbe  più  bisogno  di  com¬ 
busti  bile*  Il  calore  solare  può  mantenere  negli  appartamenti  zampilli  d'acqua  ;  portino  F  apparecchio  da  fab¬ 
bricare  Il  ghiaccio  può  funzionare  per  virtù  dello  stesso  agente.  La  conservazione  del  grani  con  una  stufa¬ 
tura  lenta,  il  riscaldamento  dei  vini  a  bagno-maria,  la  fabbricazione  della  colla,  delle  candele,  la  distillazione 
delle  essenze,  F estrazione  del  sale  dall' acqua  del  mare,  il  depura.™ onte  del  solfo,  eco,,  si  possono  ottenere 
gratuitamente  dal  calore  del  sole. 

Noi  salutiamo  nella  locomotiva  il  carbonio  fissato  noi  cartoon  fossile  dal  sole:  ma  chiediamo  a  noi  stessi 
da  che  mai  le  caldaio  verranno  riscaldate  dopo  l 'esaurimento  relativamente  prossimo  (fra  due  secoli)  dello 
miniere  di  cartoon  fossi  lei  Chi  sa?  Forse  dal  Solo  direttamente?  Sarebbe  questa  un1  applicazione  industriale 
senza  procedenze,  Ec cono  un’ultra  offertaci  dal  dotto  professore  di  Tgutb* 

1/ efficacia  della  macchina  a  vapore  solare  si  accresce  a  misura  che  e1  inalziamo  nell'àtmosfera,  poiché 
allora  il  punte  di  ebollizione  dei  liquidi  sì  abbassa,  nel  mentre  aumenta  F ardore  relativo  d ci  sole  e  il  raf¬ 
freddamento  dell’aria  favorisco  il  condensarsi  dai  vapori-.  Non  vi  sarà  In  ciò  anche  il  secreto  delia  naviga¬ 
zione  aerea  ?... 

i,l)  Si  vedano  i  Itèstipùnti  del  gennaio  1872. 


LICEO  IIL  —  LA  TEMPERATURA  255 

È  siffatto  calore  che  sostiene  e  feconda  i  pianeti  abitati  ;  e,  pel  no¬ 
stro  pianeta  in  particolare,  il  calore  interno  del  globo  sembra  non  abbia 
più  azione  veruna  ani  fenomeni  della  vita  che  compionsi  alla  superficie. 

Una  parola  anche  sul  calore  interno* 

Mairan,  Buffon,  Bailly,  valutavano,  per  la  Francia,  il  calore  che 
sfugge  dall’  interno  della  terra,  29  volte  in  estate  e  400  volte  in  inverno 
quello  che  ci  viene  dal  sole.  E  però,  il  calore  dell’astro  che  ci  rischiara 
non  formerebbe  se  non  una  piccolissima  parte  di  quello  del  globo,  IV  idea 
è  stata  sviluppata  con  grand©  eloquenza  nelle  Epoche  delia  natura; 
ma  V  ingegnoso  romanzo  al  quale  esso  serve  di  base  si  è  dissipato  come 
fantasma  dinanzi  alla  severità  dei  calcoli  matematici. 

Avendo  Fourier  scoperto  che  V  eccesso  della  temperatura  totale  della 
superficie  terrestre  su  quella  che  risulterebbe  dalla  sola  azione  dei  raggi 
solari  ha  una  necessaria  relazione  sull’  accrescimento  deile  temperature 
a  diverse  profondità,  ha  potuto  dedurre  dal  valore  esperimentale  di  sif¬ 
fatto  aumento  una  determinazione  numerica  dell5  eccesso  di  cui  si  tratta, 
cioè  dell’  effetto  termometrico  prodotto  alla  superficie  dal  calore  cen¬ 
trale  ;  ora,  invece  dei  grossi  numeri  dati  da  Mairan,  Bailly,  Buffon,  che, 
ha  trovato  il  dotto  calcolatore?  - —  la  trentesima  parte  di  un  grado! 

La  superfìcie  del  globo  che,  al  principio  delle  cose,  era  probabil¬ 
mente  incandescente,  si  è  raffreddata  nel  corso  dei  secoli,  in  modo  da 
conservare  appena  una  traccia  sensibile  della  sua  primitiva  tempera¬ 
tura.  Però  è  noto  che  il  calore  aumenta  man  mano  che  si  discende  nel- 
,  1J  interno  in  ragione  di  un  grado  ogni  35  metri  circa,  e  che  questo  ca^ 
lore  è  grandissimo  alle  radici  dei  vulcani.  Il  tempo  porterà  larghissime 
modificazioni  su  queste  temperature  interne.  Alla  superficie  (e  i  feno¬ 
meni  della  superfìcie  sono  i  soli  che  possono  alterare  o  compromettere 
V  esistenza  degli  esseri  viventi)  tutti  i  cambiamenti  sono  compiuti  colla 
differenza  di  un  trentesimo  di  grado.  La  spaventevole  congelazione 
del  globo  di  cui  Buffon  stabiliva  Y  epoca  nel  momento  in  cui  il  ca¬ 
lore  interno  si  sarà  totalmente  dissipato,  è  dunque  un  puro  sogno  ! 

Ora,  qual  è  la  temperatura  dello  spazio  ? 

Dal  principio  del  secolo  attuale,  sopratutto,  tale  questione  è  stata 
argomento  di  ricerche,  che  giova  qui  riassumere. 

Che  lo  spazio  infinito  sia  vuoto  nelle  regioni  infrastellari,  o  sia  oc¬ 
cupato  da  un  mezzo  di  natura  sconosciuto,  cui  tutti  concordemente 
hanno  denominato  etere ,  e  sì  leggiero  ohe  tutta  la  quantità  sparsa  nel 
nostro  sistema  planetario  pesa  soltanto  1  chilogrammo  !  —  certo  è  non¬ 
dimeno  che  le  stelle  sono  altrettanti  soli  che  mandano  raggi  luminosi 
e  caloriferi,  e  che  lo  spazio  non  è  assolutamente  freddo. 

Anche  la  terra  di  secolo  in  secolo  attraversa  regioni  la  cui  tempe¬ 
ratura  varia.  Poissou  suppone  perfino  che  il  calore  del  globo  possa 
provenire  da  tal  causa. 
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Il  geometra  P  zri^r  avev^  trovato  la  temperatura  dello  spazio  nel 
mezzodì!  le  grafia  attualmente  il  sistema  planetario  da  50  a  60  gradi 
sotto  io  za:  .  Siccome  al  forte  Reli  ance  il  termometro  è  stato  osservato 
a  —  57  grati.  Àrago  ne  concludeva  (Istituto,  1836)  che  la  temperatura 
dello  spazio  è  di  molto  inferiore  a  quella  cifra,  e  fra  —  60  e  70. 

In  seguito  ad  esperienze  fatte  colf  actinometro,  Pouillet  stabiliva 
questa  temperatura  a  —  140  gradi  sotto  lo  zero,  e,  strana  conseguenza, 
diceva  lo  stesso  fisico,  che  tale  calore  equivale  ai  */t  del  calore  solare, 
e  sarebbe  tale  da  far  fondere  ogni  anno  sul  nostro  globo  uno  strato 
di  ghiaccio  di  26  metri  ! 

Bisognò  aspettare  fino  alla  recentissima  creazione  della  teoria  mec¬ 
canica  del  calore ,  per  avere  su  questo  punto  sì  controverso  una  ri¬ 
sposta  matematica.  Mercè  principi  fissati  da  tale  scienza,  noi  sappiamo 
ora  da  un  lato  che  V  abbassamento  indefinito  della  temperatura  è  una 
mera  finzione;  dall’ altro,  che  esiste  uno  zero  assoluto ,  nel  quale  ogni 
calore  è  scomparso  dai  corpi,  e  che  questo  zero,  per  tutti  i  corpi  del 
T  universo,  è  di  273  gradi  sotto  il  ghiaccio  che  si  fonde. 

Invaginiamoci  che  la  terra  non  fosse  più  riscaldata  da  alcun  raggio 
calorifico,  e  seguiamo  i  fenomeni  che  ne  risulterebbero. 

Tutte  le  molecole  dell7  aria  atmosferica  irradierebbero  il  loro  calore 
in  tutti  i  sensi  e  si  raffredderebbero  ognor  più,  poiché  le  loro  perdite 
non  sarebbero  riparate;  aumentandosi  la  densità  loro,  esse  cadrebbero 
verso  terra,  mentre  altre  molecole  salirebbero  per  andare  a  raffreddarsi. 

Dopo  alcuni  secoli  tutto  il  calore  del  globo,  tanto  il  calore  centrale 
e  primitivo  quanto  il  calore  artificiale  ©  mantenuto  dal  Sole,  sì  troverebbe 
disperso  nello  spazio  ;  ma  tale  disperdimento  sarebbe  più  o  meno  pronto 
nei  diversi  paesi,  secondo  che  lo  spazio  del  suolo  fosse  più  o  meno 
irradiante  e  la  conduttibilità  degli  strati  interni  più  o  meno  perfetta. 

Gli  astri  luminosi  innumerevoli  che  occupano  le  diverse  regioni  del 
cielo  non  sono  scevri  di  calore  ;  gli  spazi  celesti  sono  quindi  ad  una 
certa  temperatura,  che  debbJ  essere  di  273  gradi  sotto  lo  zero,  così  come 
abbiamo  detto  dianzi,  il  nostro  globo,  sospeso  in  mezzo  a  questi  spazi 
colf  atmosfera  per  inviluppo  diatermano,  cesserebbe  di  raffreddarsi  quando 
fosse  meno  in  equilibrio  con  questa  temperatura* 

Ma  tale  tt  calore  v  sarebbe  un  vero  freddo,  incomparabilmente  più 
vigoroso  di  tutti  quelli  de’  ghiacci  del  polo,  ed  avrebbe  spento  la  vita 
terrestre  perfino  nelle  sue  radici. 

Nò  la  temperatura  dello  spazio,  ne  quella  del  globo  non  hanno  dunque 
un*  influenza  sensibile  per  ora  sulla  superficie  della  terra,  ed  è  il  calore 
solare  che  regola  la  circolazione  dell’  aria,  delle  acque,  degli  elementi, 
della  vita  intiera,  come  lo  constateremo  più  precisamente  nel  capitolo 
che  segue. 


CAPITOLO  IL 


Il  calare  nell5  atmosfera. 
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Oio  elle  importa  ora  di  comprendere  si  è  il  modo  onde  apprezzar© 
giustamente  quale  quantità  dell'  immensa  irradiazione  calorifica  inces¬ 
santemente  emanata  dal  focolare  del  sole,  trovisi  in  giuoco  nell*  atmo¬ 
sfera  e  ne  regoli  la  circolazione. 

La  meteorologia  non  è  che  un  grande  problema  di  fisica  :  trattasi 
di  determinare  le  leggi  regolatrici  del  mondo  con  cui  si  distribuiscono 
nella  nostra  atmosfera  il  calore ,  la  pressione  barometrica,  il  vapore 
acqueo  e  Y  elettricità,  il  tutto  in  rapporto  eoi  movimenti  che  il  calore 


Fig.  SS,  —  Intensità  relatir^  à&l  ragrsri  solari,  c&l orifìci,  luminai  è  chimici* 


del  sole  genera  nello  strato  superficiale  solido,  liquido  e  gasoso  de) 
nostro  globo.  Tale  problema,  per  quanto  sia  vasto,  dice  il  nostro  illustre 
corrispondente  dell’ Osservatòrio  dì  Soma,  il  padre  Secchi,  in  fondo  non 
è  che  un’applicazione  delle  più  note  leggi  di  fisica  ;  le  difficoltà  della 
soluzione  nascono  piuttosto  dal  gran  numero  delle  cause  perturbatrici 
e  dalle  incalcolabili  reazioni  degli  effetti  sulle  cause,  che  da  una  vera 
lacuna  nella  teoria  generale.  Da  qui  la  necessità  dei  numerosi  dati 
esperi  mentali  per  giungere  alla  soluzione. 

L’atmosfera  è  in  realtà  un'  immensa  macchina,  all’azione  della  quale 
e  subordinato  tutto  quanto  ha  vita  sul  nostro  pianeta.  Se  in  tale  mae- 
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china  non  vi  sono  nè  mote,  nè  stantuffi,  nè  ingranaggi,  essa  non  rìsi  è 
per  questo  dal  fare  il  lavoro  di  parecchi  milioni  di  cavalli,  lavoro  che 
ha  per  iscopo  e  per  effetto  la  conservazione  della  vita.  _  i 

Tutti  i  movimenti  dell’  atmosfera  sono  conseguenza  della  proprietà 
dei  gas  di  dilatarsi  per  il  calorico.  Siffatte  variazioni  di  volume  e 
quindi  di  densità,  turbano  ad  ogni  m  :  mento  1’ equilibrio  che  tenderebbe 
a  stabilirsi  nell'aria  atmosferica.  L'aria  riscaldata  nelle  zone  equatoriali 
s’ inalza  nelle  regioni  superiori  per  r:  discendere  presso  ai  poli;  quivi 
si  raffredda,  ritorna  all’  equatore  e  comincia  di  bel  nuovo  il  suo  movi¬ 
mento  di  circolazione.  Immenso  è  il  lavoro  in  tal  guisa  compiuto  dal- 
1’  atmosfera.  Le  nostre  botte  solcano  il  mare  sulle  ali  del  vento,  ed  il 
grazioso  soffio  dei  zaffiri ,  del  pari  che  lo  scatenamento  degli  uragani, 
sono  effetto  della  potenza  solare  concentrata  nella  gigantesca  officina 
dei  gas. 

A  tale  proprietà  dell’aria  un'altra  se  ne  aggiunge  di  non  minore  im¬ 
portanza  :  quella  di  sciogliere  il  vapore  acqueo,  il  quale,  sollevandosi 
in  prodigiosa  quantità  nei  paesi  equatoriali,  viene  appresso  distribuito 
su  tutte  le  latitudini  in  pioggia  vivificante.  Così  pure  compiesi  un  altro 
lavoro  non  meno  vasto  e  potente  :  la  distribuzione  delle  acque  pluviali 
sulla  superficie  del  globo.  Le  acque  correnti  che  tanno  muovere  le 
nostre  macchine  sono  state  dapprima  sollevate  nell  aria  da  questo  po¬ 
tente  congegno  :  di  là  cadono  sulle  montagne  iu  forma  di  pioggia,  e 
scorrono  poi  nei  nostri  fiumi  per  versarsi  finalmente  in  quello  stesso 
oceano  d’onde  sono  partite.  Chi  ha  visitato  le  gigantesche  cascate  del 
Ammara  ne  conserva  un  commovente  ricordo  ;  eppure  esse  non  sono  che 
una  frazione  assolutamente  insignificante  di  quanto  accade  ogni  giorno 

nell*  atmosfera.  .  .  .  , .  ■ 

Il  Sole  è  il  primo  motore  da  cui  dipendono  tutti  1  movimenti  dei 

sistema  planetario,  non  soltanto  per  la  regolarità  delle  orbite  descritte 
dai  diversi  astri,  ma  eziandio  pei  fenomeni  fìsici  e  fisiologici  che  oom- 
ffionsi  alla  loro  superficie.  Sulla  terra  specialmente,  i  movimenti  atmo¬ 
sferici  i  corsi  delle  acque,  lo  sviluppo  della  vegetazione,  la  produzione 
della  forza  che  risulta  dalle  combustioni  e  dalla  nutrizione  degli  ani¬ 
mali,  tutti  codesti  fenomeni  sono  dovuti  all’  influenza  delle  irradiazioni 

SjlÈ  la  forza  del  Sole  che,  dilatando  1’  aria  in  certe  regioni,  la  solleva 
in  considerevoli  masse,  e  produce  così  un  vuote  cui  altre  masse  gasose 
vanno  rapidamente  ad  empire;  da  ciò  le  correnti  atmosferiche  e  1  azione 
potente  del  vento  che  trasporta  i  nostri  vascelli  sui  man  E  la  torta, 
emanata  dal  Sole  che  solleva  le  acque  sotto  forma  di  vapore  e  le  lascia 
poi  ricadere  in  pioggia  benefica,  destinata  a  fecondare  le  campagne. 
Gli  è  ancora  al  Sole  che  dobbiamo  i  ruscelli  che  ci  dissetano  e  i  burnì 
le  cui  acque  fanno  movere  le  officine;  esso,  col  vapore  tolto  all  Oceano, 
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i.  “liti  avi  ohe  solidificano  Y  acqua  sulla  vetta  delle  montagne 
j-  "  u;rià  al  minuto  e  produrre  il  movimento,  la  fecondità,  la 

P^q  sembrarci  ancor  meglio  ordinato,  è  la  maniera  con  cui 
1-  ;  '  m  caìorifera  trovasi,  per  cosi  dire,  raccolta  nei  vegetali,  non 

•  in  quelli  che  servono  ai  nostri  usi  ed  alla  nostra  alimenta- 
-  :i  ne.  medesimo  tempo  che  ornano  ed  abbelliscono  la  terrestre 
_  -  erchè  sono  tuttora  vivi,  ma  benanco  in  quelli  che,  sepolti  da 

E  anni  nelle  viscere  del  globo,  ne  escono  adesso  per  riscaldarci 
i p ridurre  la  forza  motrice  necessaria  alle  macchine.  Ogni  pianta 
vera  macchina,  nella  quale  lavoranti  le  sostanze  eminentemente 
:  v.  :;li  che  servono  a  fornirci,  durante  V  assenza  del  Sole,  il  calore 
ovvero  a  produrre,  servendoci  di  alimento,  la  forza  ed  il 
virale  di  etti  abbisogniamo*  È  dunque  dal  Sole  in  ultima  analisi. 
_  sire  Secchi,  che  dipendono  tutti  i  fenomeni  della  natura  e  la 
^  ivsienza  medesima. 

—  lo. pisce  a  prima  vista  nell'  irradiamento  solare  è  la  luce  che 
1  Lumina  ed  il  calore  che  ne  riscalda  ;  ma  oltre  questi  due  ordini 
u:  fenomeni,  havvene  un  terzo  non  meno  importante  :  cioè  le  azioni 
mimiche  che  accompagnano  gli  altri  due.  E  però  devonsi  distinguere 
ordirti  dt  azioni  nella  potenza  solare:  i  raggi  luminosi,  i  raggi  ca- 
e  i  raggi  chimici *  I  primi  danno  alla  natura  la  bellezza  del* 
.  -‘orna  gioventù;  i  secondi  danno  al  mondo  la  forza  e  il  valore;  i 
:  assono  la  trama  ognora  rinascente  della  vita  planetaria* 

_  ::  sanno  che  per  analizzare  un  raggio  lo  si  fa  passare  attraverso 

A-'-^ma  triangolare  di  vetro,  all1  uscir  dal  quale  il  raggio  vien  de* 
_  szo  in  un  nastro  colorato,  siccome  abbiamo  già  veduto  studiando 
-Leno.  Ma  Io  spettro  visibile  non  è  la  sola  cosa  che  esista  in 
“  Agj  .»  li  sole*  Il  nastro  multicolore  si  prolunga  ad  ogni  estremità 
.  iiìto  invisibile.  Le  onde,  la  cui  lunghezza  è  compresa  fra  i  768 
milionesimi  di  millimetro,  sono  capaci  di  far  vibrare  il  nostro 
.  tali  vibrazioni  sono  comprese  fra  i  394  e  i  758  trilioni 

?  -  -  ^  :  nido  ;  esse  producono  così  la  sensazione  della  luce  ;  la 

1  -  -  -  dori  non  dipende  che  dalla  lunghezza  delle  onde;  le 

-  --ntransi  nel  rosso  e  vanno  decrescendo  verso  il  violetto* 
--  -  -  - i?:remSà  rossa  dello  spettro  sonvi  le  onde  lunghe  e 

-  A  destra  dell7  estremità  violetta  stanno  le  onde  corte 

■  _  ~  -  -t  chimica.  II  nostro  occhio  non  vede  nè  le  prime, 

-■  --  '  ~  -  =  ^  vengono  riconosciute  col  mezzo  delle  preparazioni 

:  '  -  -  -  -t  nze  impressionabili. 

-  '  ^  non  esiste  in  natura  che  una  sola  ed  unica  serie 

-■  -  - :  vzn  va  sempre  decrescendo,  dall7  estremità  dello 
:-7-  0Ì2-1TC.  duo  all7  estremità  dello  spettro  chimico  nella 
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„  '  parte  invisibile.  Tra  questi  due  estremi,  soltanto  una  porzione  li¬ 
gissima  gode  la-  proprietà  di  scuotere  il  nostro  nervo  ottico 
^'la  figurai  mostra  l’estensione  e  l’intensità  relativa  di  T^te  dif¬ 
ferenti  azioni  separate  1’ una  dall’ altra  come  ce  le  presenta  1  azione 
V.  •  1  ;  crismi  La.  zona  che  forma  la  base  di  questa  figura  i 

dica6  la  luntkeLa  dello  spettro  solare.  Da  A  a  il  è  la  parte  lummosa; 

V  destra  da  H  a  P  è  la  parte  chimica  invisibile  ;  la  sinistra,  da  A  . 

3  1  u  parte  calurìfera  egualmente  invisibile.  Le  curve  tracciate  al 

disopra  làmio  conoscere  le  intensità  relative  di  ogni  irradiazione 
i  P  '  „flrH  dello  scettro.  Lf  intensità  della  luce  è  rappresentata  dalla 
-Zi’*  T,  quella  dell’  azione  chimica  da  mM  P,  quella  dei  raggi 

Perciò1  noi^ncm  vediamo  tutto  quello  ode  accade  nella  natura..  I 
„Li  luminosi  sono  i  soli  che  vediamo.  I  raggi  calorifici  _e  r  chimici 
agiscono  ma  senza  essere  da  noi  percepiti.  Noi  viviamo  m  mezzo  ad 

uri  immenso  mondo  invisibile*  , ,,,  •  *  n 

TI  potere  illuminante  dei  vari  raggi  consmte  nell  attitudine  pm 
meno  grande  eh’ essi  possiedono  di  scuotere  il  nervo  ottico  dell  uomo. 

* 1  F  probabile  che  la  facoltà  di  percepire  i  fenomeni  luminosi  non  p 
.enVu  metima  scala  per  tutti,  e  sia  molto  più  estesa  in  certi  anima h 
non  nell’  uomo,  vuoi  dalla  parte  del  rosso,  vuoi  da  quella  del  > 
L’acqua  pura  possiede  un  potere  assorbente  considerevolissimo 
umori  confuti  nell’ occhio  poco  differiscono 
E|a  pura,  e  ciò  è  quanto  rende  insensibile  1’ organo  della  vista 

“Sn^^leile  onde  luminose  sensibili  all’  occhio  corrisponde  per 
P  o^dinmio  a  quanto  chiamasi  in  acustica  un’  ottava,  dimodoché  l’uomo 
non  è  messo  in  relazione  colla  natura  che  per  una  debolissima  pai 
delle  irradiazioni  solari.  E  tuttavìa,  che  immense  varata  di  secamo  , 
che  bellezza  di  contrasti!  Senza  entrare  nelle  considerazioni  estetiche 
che  bellezza  un- importante  osservazione:  per  molto 

LZsit-duto  che  Piriiliazione  luminosa  fosse  il  solo  modo  d’  azione 
del  Sole  sul  mondo;  eppure  essa  è  affatto  secondaria  e  di  poca  imp 
tanza  aragonata  allegre  irradiazioni.  Che  sono  dunque  le  unc  ¬ 
ini  'prodotte  sulla  materia  delicata  della  nostra  retina,  se  le  met¬ 
tiamo  a  confronto  colle  modificazioni  che  il  calore  &  provare 
i  corpi  e  colle  azioni  molecolari  .dai  raggi  chimici  pi  p 

I  o-as  possiedono  la  facoltà  di  assorbire  i  raggi  calorifici,  e  per  c 
segufnza  la  nostra  atmosfera  assorbe  una  considerevolissima  polmone 
distali  lag  d.  Le  onde  più  lunghe  sono  quelle  che  sono  assorbite  p 
facilmente ■  per  cui  molti  dei  raggi  meno  rifrangenti  che  cadono  sui: 
nostra  atmosfera  vengono  arrestati  e  non  giungono  fino  a  noi. 

L’  assorbimento  prodotto  dai  gas  semplici,  ossigeno  e  azoto,  e  ecces 
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divamente  debole:  facendosi  cambiare  la  pressione  da  5  a  7G0  millimetri, 
questo  medesimo  assorbimento  varia  press7  a  poco  nel  rapporto  di  1  a 
15.  Xon  avviene  lo  stesso  dei  gas  composti  che  sono  nella  nostra  atmo¬ 
sfera,  come  T  acido  carbonico,  il  vapore  acquoso,  V  ammoniaca  ed  alcuni 
altri.  II  professore  P,  M.  Garibaldi,  di  Genova,  ha  provato  con  peren¬ 
torie  esperienze  che,  per  una  pressione  di  760  millimetri,  siffatti  gas 
Panno  poteri  assorbenti  rappresentati  dai  seguenti  numeri  : 


Aria  atmosferica. . 1 

Acido  carbonico  9£ 

Ammoniaca  * . .  .  .  546 

Vapore  acquoso . 7937 


Una  quantità  di  vapore  acquoso  capace  di  produrre  una  pressione 
di  9  a  10  millimetri,  esercita  già  un  assorbimento  cento  volte  mag¬ 
giore  di  quello  dell’  aria  atmosferica. 

Onde,  una  porzione  considerevole  di  raggi  oscuri  partiti  dal  Sole  * 
intercettata  dal  vapore  acquoso  contenuto  nell’  aria  senza  poter  giun¬ 
gere  fino  alla  superficie  terrestre  ;  tale  assorbimento  è  piu  notevole  pei 
raggi  luminosi,  poiché  le  onde,  mano  mano  che  la  loro  lunghezza  di¬ 
minuisce,  acquistano  la  proprietà  sempre  più  grande  di  attraversare 
i  mezzi  trasparenti. 

Si  possono  separare  i  raggi  luminosi  dai  raggi  calorifici  allo  scopo 
di  misurare  il  rispettivo  valore.  Per  ottenere  sìmile  risultato  si  fa  pas¬ 
sare  un  fascio  di  raggi  solari  attraverso  uno  strato  di  solfuro  di  car- 
bonio  contenente  del  jodio  in  soluzione.  I  raggi  diventano  invisibili 
senza  perdere  il  loro  potere  calorifico,  e  se  il  vaso  che  contiene  tal  so¬ 
luzione  lia  la  forma  di  lente  convergente,  al  fuoco  invisibile  di  questa 
lente  si  sviluppa  una  temperatura  elevata  abbastanza  per  determinare 
T  infiammazione  dei  corpi  combustibili  (1).  Il  rapporto  delle  irradiazioni 
luminose  alle  irradiazioni  oscure  è  uguale  a  I34a  per  il  platino  incan¬ 
descente.  Pel  Sole,  il  calore  che  accompagna  la  parte  luminosa  è  sol- 
-.v_:o  di  quello  che  trovasi  nella  parte  oscura, 

—  '  atmosfera  terrestre,  assorbendo  tanta  porzione  di  raggi  solari,  nou 
li  annienta,  ma  li  tiene  in  serbo  per  adoperarli  più  tardi  a  nostro  van- 
raggi  ;  Essa  agisce  appunto  come  una  serra ,  cioè  lascia  arrivare  i  raggi 
calorifici  fino  alla  Terra,  e  si  oppone  poi  a  che  se  ne  vadano  di  bel 
nuovo  a  perdersi  nello  spazio.  I  raggi  aventi  onde  lunghissime  non  sono 
più  atri  ai  attraversare  V  atmosfera  ;  il  che  produce  un  accumularsi  di 
calore  negl:  strati  più  bassi.  Inoltre  la  irradiazione  notturna  è  notavo!- 


(i)  R  professore  I ynddl  ha  poi.ro  un  giorno  il  suo  occhio  al  fuoco  di  osa  lento,  e  la  retina  non  na 
trìto  nessuna  intlut-nza  '/in.:z..-\  Eppure  i  raggi  calorifici  orano  si  ardenti  ohe  una  fogliali  metallo  è  stata 
immediata mento  arroventate  -  love  I'-jij diio  non  avera  sentito  nulla! 


262 


TP ATMOSFERA 


mente  diminuita  dalla  presenza  dell1  aria  atmosferica,  e  perciò  trovasi 
rallentato  0  diminuito  il  raffreddamento  del  globo  e  delle  piante  eh' esso 
nutre.  Il  vapore  acquoso  agisce  con  grandissima  efficacia,  e  imo  strato 
umido  che  abbia  soltanto  alcuni  metri  di  spessore  arresta  il  raffredda¬ 
mento  notturno,  del  pari  che  lo  arresta  V  atmosfera  tutta  quanta. 

Ma  lo  spettacolo  che  qui  deve  maggiormente  colpirci  è  P  assorbimento 
di  calorico  che  accompagna  la  trasformazione  dell  acqua  in  vapore. 
L?  acqua  evapora  in  considerevole  massa,  sopratutto  nelle  regioni  equa¬ 
toriali,  ed  assorbe  così  gran  quantità  di  calore  di  evaporazione  che 
resta  latente.  Abbisogna  tanto  calore  per  evaporare  un  chilogrammo  dT  ac¬ 
qua,  quanto  ne  necessita  per  riscaldare  di  un  grado  537  Kg,  d’  acqua  ! 
Il  vapore  acquoso  assorbe  questa  enorme  proporzione  di  calore  che  però 
restituisce  integralmen De  quando  ritorna  allo  stato  liquido,  ossia  in 
pioggia.  Tal  calore  è  destinato  ad  essere  trasportato  verso  le  piu  lon* 
tane  latitudini,  e  a  stabilire  nel!  inviluppo  atmosferico  che  circonda, 
il  globo  un*  eguaglianza  di  temperatura,  cui  V  irradiazione  diretta  noli 
potrebbe  da  sè  stessa  produrre.  La  quantità  di  calore  che  passa  cosi 
dall  equatore  al  polo  non  la  sì  può  imaginare. 

Osservazioni  numerose  e  precise  abbastanza  ci  hanno  Insegnato  che, 
nelle  regioni  equatoriali,  V  evaporazione  ruba  ogni  anno  uno  strato 
d’  acqua  di  5  metri  almeno  di  spessore.  Supponiamo  che  nelle  medesime 
regioni  cada  annualmente  uno  strato  di  pioggia,  di  2  metri,  ri  mane- 
ancora  una  quantità  d'acqua  rappresentata  da  uno  strato  di  3  metri,  e 
che  deve  passare,  allo  stato  di  vapore,  nelle  contrade  più  prossime  ai 
poli.  Si  può  valutare  a  70  milioni  di  miglia  geografiche  la  superficie 
sulla  quale  producasi  p  evaporazione:  e,  partendo  da  questo  dato,  trovasi 
che  lo  strato  di  3  metri  rappresenta  un  volume  d?  acqua  pari  a  72-1 
trilioni  di  metri  cubi  (721  X  IO1'3),  La  quantità  di  calore  contenuto  in 
questa  massa  di  vapore  sarebbe  capace  di  liquefare  montagne  di  ferro 
il  cui  volume  misurasse  undici  miliardi  di  metri  cubi. 

Questa  massa  enorme  di  calore  passa  per  così  dire  incognitamente- 
dall1  equatore  ai  poli,  trasportata  dall*  azione  del  vapore,  ©  questo  tras¬ 
formandosi  in  acqua  e  in  ghiaccio,  lascia  sfuggire  tutto  il  calore  che 
aveva  assorbito,  e  contribuisce  così  a  mitigare  il  clima  di  quelle  de¬ 
solate  regioni.  I  raggi  solari  sono  come  un  congegno  di  carrucole  e 
di  corde,  tirate  incessantemente  da  mani  invisibili,  occupate  ad  inal¬ 
zare  secchi  rP  acqua  fino  all’  altezza  delle  nubi.  Il  comandante  Maury  fa 
notare  che  non  si  sarebbe  mai  ottenuto  un  risultato  simile  con  un  gas 
propriamente  detto,  poiché,  per  trasportare  col  mezzo  dell  aria  sola  la 
medesima  quantità  di  calore,  sarebbe  stato  mestieri  riscaldarla  fino 
alla  temperatura  delle  fornaci. 

In  tal  modo  si  distribuisce  il  calore  nelP  atmosfera.  In  tal  modo  si 
preparano  le  nubi  e  le  pioggia  di  cui  parleremo  tra  breve. 
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Lo  spessore  degli  strati  d*  aria  attraversati  dai  raggi  solari  influisca 
notevolmente  sul  calore  e  sulla  luce  ricevuti.  Siccome  invece  di  scen¬ 
dere  in  senso  verticale  verso  la  terra,  i  raggi  calorifici  arrivano  obli¬ 
quamente,  la  perdita  è  altrettanto  maggiore  quanto  più  pronunciata  è 
V  obliquità  dei  raggi.  Questa  perdita  venne  sottomessa  a  diversi  calcoli: 
le  due  formole  che  pare  sJ  accordino  maggiormente  sono  quelle  di  Bou- 


Fì£.  99,  —  In&-grna^Iìiiìisa  dello  spessoia  d’arhi  attr&Yersafeo  dal  sole 
a  norma  delle  sno  posi  doni. 

guer  e  di  Laplace,  Adoperando  tali  formolo,  si  giunge  ai  seguenti  ri¬ 
sultati  sullo  spessore  degli  strati  dJ  aria  per  diverse  altezze  del  Sole  : 


Altezza 

Distanza 

Spessore 

sul  r  orizzonte. 

allo,  zenit. 

degli  strati  d’aria. 

90° 

0 

1,00 

70 

20 

1,06 

50 

40 

1,30 

30 

60 

1,99 

20 

70 

2,90 

15 

75 

3,80 

10 

SO 

5,5  J 

5 

85 

10,21 

4 

SO 

12,15 

3 

87 

14,87 

2 

88 

18,88 

1 

89 

25,13 

0 

90 

35,50 

Vedesi  che  rappresentando 

con  1  lo  spessore  dell1  atmosfera  attraver. 

saia  da  un  raggio  di  sole  allo  zenit*  lo  spessore  attraversato  dai  raggi 
del  Sole  all  orizzonte  è  più  di  35  volte  maggiore,  Codesta  differenza  è 
assai  più  sentita  che  non  si  possa  indicarlo  in  una  figura  di  dimostra¬ 
zione  come  sopra  (fig.  99). 

Il  primo  risultato  di  siffatta  ineguaglianza  è  che  la  luce  del  Sole  si 
indebolisce  sempre  più  a  misura  che  V  astro  del  giorno  è  più  obliquo 
sulla  verticale.  Allo  zenit  e  nelle  altezze  del  cielo,  il  Sole  è  sfolgoreg- 
giaote,  e  nessun  occhio  umano  potrebbe  sostenerne  lo  splendore.  Al 
suo  nascere  e  al  suo  tramonto  noi  non  possiamo  fissare  gli  sguardi  su 
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disco  infocato  senza  restarne  aeeiecati.  Le  stelle  non  sono  visibili  che. 
ad  una  data  altezza,  e  non  si  vedono  levarsi  e  tramontare  se  non  quelle 
di  prima  grandezza.  Dietro  le  ricerche  di  Bouguer,  se  l’ intensità  lumi¬ 
nosa.  del  Sole  fuori  dell’  atmosfera,  si  rappresenta  colla  cifra  10  000,  la 
sua  intensità  nei  diversi  punti  al  disopra  dell'  orizzonte  è  rappresentata 
dalle  seguenti  cifre  : 


Allo  zenit, 
A  50  gradi 
A  30  » 

A  20  » 

A  10  » 

A  5  » 

A  4  » 

A  3  » 

A  2  » 

A  1  » 

A  0  » 


sm 

7  024 

mm 

5474 

3149 

1-201 

802 

454 

102 

47 

6 


Vale  a  dire  che  allo  spuntare  del  sole  ed  al  tramonto  il  grand’astro 
pare  1354  volte  meno  brillante  che  allo  zenit  e  1300  volte  meno  ohe 
alla  sua  altezza  di  mezzogiorno  sul  nostro  orizzonte  al  solstizio  d’  estate. 
Questi  paragoni  suppongono  un  cielo  puro,  e  variano  quindi  giusta  lo 
stato  più  o  meno  nebbioso  deli’  atmosfera. 

Il  calore  varia  come  la  luce,  a  seconda  dell’ obliquità.  Le  più  esatte 
osservazioni  ci  provano  che  l’atmosfera  assorbe,  seguendo  la  verticale, 
i  Vv,  del  calore  che  cade  sulla  sua  superficie,  e  1’  assorbimento  totale 
nell’ emisfero  illuminato  è  presa’ a  poco  uguale  ai  %  del  calore  inci¬ 
dente  ;  dimodoché,  alle  differenti  altezze,  la  parte  trasmessa  è  rappre¬ 
sentata  come  segue  : 

Quantità  trasmessa, 

. 0,72 

. 0,70 

. 0,64 

. .  /  .  0,51 

. 0,16 

. .  .  0,00 

La  spaccato  della  figura  100  dimostra  chiaramente  che  1’  assorbimento 
è  considerevole  per  V  orizzonte  Ho  H '  degli  osservatori  tì  e  C,  pei  quali 
il  Sole  si  leva  e  tramonta,  ed  è  debole  per  lo  zenit  del  punto  A. 

Abbiamo  or  ora  veduto  non  essere  1’  aria  per  sb  stessa,  ossia  il  mi- 
scaglio  formato  dai  gas  ossigeno  e  azoto,  che  assorbe  la  maggior  quan¬ 
tità  di  calore,  sibbene  il  vapore  acquoso  che  e’  è  nell’  aria,  in  propor¬ 
zioni  per  altro  molto  variabili. 

I  raggi  luminosi  passano  quasi  intieramente  e  penetrano  fino  al. 


Altezza,. 
Allo  zenit . 
A  70  gradi 

A  50  » 

A  30  » 

A  10  » 

A  0  » 
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suolo  ,  i  calori  fìci^  al  contrario,  vengono  assorbiti  in  larga  proporzione. 
Dunque  se  V  atmosfera  impedisce  a  buona  parte  del  caìor  del  Sole  di 
giungere  alla  superficie  del  nostro  globo,  per  compenso  La  la  proprietà 
di  ritenere  quello  che  è  pervenuta  a  scaldarla*  Siccome  senza  V  atmo¬ 
sfera  e  senza  il  vapore  acquoso  eh7  essa  contiene,  P  irradiamento  del 
suolo  si  effettuerebbe  quasi  senza  ostacolo  verso  lo  spazio  interplane¬ 
tario,  lo  sperdimento  sarebbe  enorme,  come  del  resto  accade  nelle  alte 
regioni,  Non  appena  tramontato  il  Sole,  un  rapido  raffreddamento  suc¬ 
cederebbe  all’  intenso  calore  dei  raggi  solari  diretti  ;  in  una  parola,  tra 
il  massimo  ed  il  minimo  di  temperatura,  sia  diurna,  eia  -nensuale,  sa* 
rebbonvi  enormi  differenze.  Ciò  è  quanto  accade  sugli  altipiani  del 
Tliibet,  e  quanto  spiega  il  rigore  dei  verni  e  Y  abbassamento  delle  linee 
isotermiche  in  quelle  regioni.  Tyndall  dice  assai  giustamente:  u  Se  in 
una  sola  notte  estiva  accadesse  la  soppressione 
del  vapore  acquoso  contenuto  nell'  atmosfera 
che  copre  V  Inghilterra  (e  ciò  è  vero  per  tutti 
i  paesi  posti  su  zone  simili)  verrebbero  di- 
s  trutte  tu  tte  le  piante  eh  e  il  ge lo  fa  perire* 

Nel  Sahara,  dove  il  suolo  è  di  fuoco  ed  il 
mulo  di  fiamma ,  il  freddo  della  notte  è  spesse 
volte  assai  penoso  a  sopportarsi,  In  quella  re* 
gione  sì  calda,  vedesi  spesso  formarsi  il  ghiac¬ 
cio  durante  la  notte,  h 

If  umidità  non  è  sparsa  in  egual  proporzione 
in  tutta  V  altezza  dell1  atmosfera.  Al  libro  V 
vedremo  offessa  diminuisce  al  di  là  d*  una  certa 
altezza.  Il  calore  tanto  meglio  attraversa  Paria 
quanto  meno  umidità  essa  racchiude ,  Essa 
quindi  rimane  fredda,  lasciando  passare  il  calore* 

Quando  si  sono  oltrepassate  le  regioni  inferiori  dell*  atmosfera,  e  in 
generale  l5  altezza  dì  2000  metri,  non  si  può  fare  a  meno  di  constatare 
il  sensibilissimo  aumento  dei  calore  del  sole  relativamente  alla  tem¬ 
peratura  dell'  aria  ambiente.  Tal  fatto  non  mi  ha  mai  tanto  impressici 
nato  quanto  un  ascensione  aeronautica,  il  10  giugno  1867,  allorché, 
trovandoci  alle  7  del  mattino  all7  altezza  di  3300  metri,  abbiamo  veduto, 
durante  mezz*  ora,  15  gradì  dì  differenza  tra  la  temperatura  dei  nostri 
piedi  e  quella  delle  nostre  teste  ;  o,  per  dir  meglio,  tra  la  temperatura 
dell*  interno  della  navicella  (ombra)  e  quella  dell*  esterno  (sole).  Il  ter¬ 
mometro  all  ombra  segnava  8  gradi,  e  quello  al  sole  ne  segnava  23, 
Mentre  i  nostri  piedi  soffrivano  questo  freddo  relativo,  un  Sole  ardente 
n©  bruciava  il  collo,  le  gote,  ed  in  generale  Le  partì  del  corpo  diret¬ 
tamente  esposte  ai  raggi  solari.  L’effetto  di  questo  calore  è  ancora 
aumentato  dalla  mancanza  della  più  leggiera  corrente  d*  aria* 


Fis,  100. 

Assorbimento  del  calore  solare 
operato  etti]1  atmosfera. 
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;  ne  poster’ ore  a  questa,  no  provato  nel  medesimo  tempo 

1-.  5-> colare  differenza  dì  23  gradi  fra  la  temperatura  dell’ombra  e 
*_  le;  sole,  all’altezza  di  4150  metri.  Il  primo  termometro  ae- 

■  ,5  sotto  zero  ;  il  secondo,  +  10n,5.  Tuttavia  tal  fatto  mi  colpi 

meno  del  primo,  perchè  avevo  imparato  a  studiarlo. 

Questo  divario  nel  rapporto  della  temperatura  dell’  aria  e  quella 
di  un  corpo  esposto  al  sole  si  accusa  e  si  manifesta  in  ragione  del  de¬ 
crescere  dell1  umidità.  L’ irradiazione  solare,  la  differenza  tra  il  calore 
direttamente  ricevuto  dall’  astro  luminoso  e  la  temperatura  dell’  aria, 
aumenta  a  misura  che  diminuisce  la  quantità  del  vapore  acquoso  sparso 
nell’  atmosfera.  Questa  permanente  constatazione  della  trasparenza  dol- 
V  aria  priva  di  acqua  pel  calore,  stabilisce  essere  il  vapore  quello  che¬ 
ta  la  parte  maggiore  dell’  azione  di  conservare  il  calor  del  sole  alla 

superfìcie  elei  suolo*  ^ 

Simili  risultati  osservati  in  pallone,  devono  esser  meglio  scevri  dJ  ogni 
estranea  influenza  di  quelli  provenienti  da  osservazioni  fatte  sulle  mon¬ 
tagne,  poiché,  nell’ultimo  caso,  la  presenza  delle  nevi  e  dell’  irradiamenta 
dev1  essere  di  effetto  costante,  mentre  le  osservazioni  aeronautiche  com¬ 
pì  on  si  in  regioni  assolutamente  libere. 

L’influenza  dell’ altitudine  sull’intensità  dell’azione  calorifica  del  Soler 
in  punti  le  cui  proiezioni  del  suolo  d intano  poco  fra  esse,  è  stata  re¬ 
centemente  studiata  con  inoli  attenzione  da  Desains  e  da  un  auo  col¬ 
laboratore,  da  una  parte  a  Lucerna,  allo  Schweizerhoff,  da  un’  altra 
all’albergo  del  Righi-Duini,  circa  1450  metri  al  disopra  dei  lago*  Tali 
esperienze  hanno  mostrato  che  alla  stessa  ora  ed  a  parità  in  tutto,  1  ir¬ 
radiazione  solare  era  più  intensa  sulla  vetta  del  Righi  che  a  Lucerna, 
ma  che  vi  era  meno  facilmente  trasmissibile  attraverso  V  acqua  e  V  al¬ 
lumo.  Ecco  dei  numeri  : 

Il  lunedì  13  settembre  1869,  alle  7.45  del  mattino,  con  un  bellissimo 
tempo*  1’  azione  dei  raggi  solari  sulla  cima  del  Righi  imprimeva  al- 
1»  ago  dell’  apparecchio  una  deviazione  di  27°,2.  A  Lucerna,  nel  mede¬ 
simo  istante,  un  secondo  apparecchio  accusava  una  deviazione  di  l  22°,5.- 
Esprimendo  tali  risultati  in  centesimi,  giungessi  alla  conclusione  che 
quel  giorno  i  raggi  solari  attraversando,  sotto  un  angolo  di  70  gradi 
circa  colla  normale,  lo  strato  d’aria  compreso  tra  il  livello  del  Righi 
Culm  e  quello  di  Lucerna,  soffrivano  in  quel  passaggio  una  perdita 
del  7  per  100. 

Da  tali  considerazioni  si  scorge  che  le  temperature  terrestri  non  di¬ 
pendono  soltanto  dalla  quantità  di  calore  ricevuta  dal  Sole,  ma  altresì^ 
e  specialmente,  dalla  differenza  dei  poteri  asso i  beniì  dell1  aria  sui  raggi- 
delie  fonti  luminose  ed  oscure,  Acc  de  lo  stesso  negli  altri  pianeti,  e 
T  influenza  delle  atmosfere  è  sì  grande,  che  a  malgrado  della  sua  vici¬ 
nanza  col  Sole,  Mercurio  può  avere  una  temperatura  analoga  a  quella 
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de] la  Terra,  se  lo  strato  di  gas  ohe  lo  circonda  è  costituito  nel  _ 
medesimo*  e  Giove  può  offrire  alla  sua  superficie  climi  altrettanto  ca"  ' . 
•quanto  i  nostri,  ad  onta  della  sua  lontananza* 

L'analisi  spettrale  della  luce,  che  riscontra  nel  raggio  decomposto  di 
una.  fiamma  gli  elementi  che  la  costituiscono  inscritti  in  caratteri  in¬ 
delebili,  ha  potuto  recentemente  determinare  la  natura  delle  atmosfere 
planetarie*  Esaminando  allo  spettroscopio  il  raggio  venuto  da  un  fuoco 
acceso  ad  alcun©  leghe  di  distanza,  si  è  potuto  affermare  che  Paria 
attraversata  da  questo  raggio  assorbe  in  parte  la  luce  ed  interpone  un 
velo,  o  per  dir  meglio  un  tessuto  di  linee  diversamente  disposte*  di 
cui  alcune  sono  dovute  all1  ossigeno,  altre  alP  azoto,  altre  al  vapore 
acquoso,  altre  ancora  all5  aci  do  carbonico,  all 5  ammoniaca,  al  jodler  Sif¬ 
fatto  metodo  cotanto  ingegnoso  permette  di  constatare  la  quantità  di 
vapore  acquoso  esistente  nei  luoghi  in  cui  si  fa  Pesperienza.  Ispessameli"©, 
se  si  esamina  il  raggio  venuto  da  altro  pianeta,  come  sarebbe  Tenere* 
Marte  o  Giove,  notasi  che  i  raggi  solari  cui  essi  si  riri-v  :_  nc  sono  mo¬ 
dificati  da  un  tessuto  di  linee  dipendenti  dalle  loro  atmosfere  attra¬ 
versate  da  tali  raggi*  Ond?  è  che  fu  verificata  P  esistenza  già  astrono¬ 
micamente  indicata  di  atmosfere  alla  superficie  dei  pianeti*  ed  inoltre 
si  è  trovato  esservi  del  vapore  acquoso  nei  tre  serra  nominati. 

Simili  risultati  debbonsi  sopratutto  agli  ingegnosi  lavori  del  mio 
dotto  collega  Janssen.  In  Giove  ed  in  Saturno  si  è  notato  inoltre  la 
illeggibile  indicazione  di  un  elemento  gasoso  che  non  esiste  nella  no 
etra  atmosfera* 

Il  vapore  acquoso  sparso  nell’ atmosfera  fa  la  parte  principale,  dal 
punto  dì  vista  della  distribuzione  della  temperatura*  Nell  atmosfera 
tranquilla  che  involge  il  globo  terrestre,  v5  ha  di  continuo  un’azione 
lenta  e  silenziosa,  la  quale  si  opera  invisibilmente  innanzi  alle  nostre 
cieche  pupille,  ed  è  si  formidabile,  che  nessun  calcolo  umano  varrebbe 
a  rappresentarla.  In  confronto  alP  opera  permanente  di  tale  potenza, 
Possigeno  e  l’azoto  non  sono  piu  nulla*  ed  i  milioni  di  tonnellate  d'a¬ 
cido  carbonico  che  abbruciano  nella  vita  vegetale  ed  animale  scom pa¬ 
iono  come  lieve  ombra. 

Il  vapore  acquoso,  leggiero  e  trasparente  che  s*  inalza  dal  limpido 
lago,  la  nebbia  che  ondeggia  sui  mari,  la  rugiada  del  mattino  che  stilla 
sui  fiori,  le  nube  bianchi  o  rossastre  del  cielo,  la  pioggia  o  la  neve*  il 
torrente  che  scende  dalla  montagna,  la  sorgente  che  dolce  rumoreggia 
in  fondo  ai  boschi,  il  ruscello  che  mormora,  i  giganteschi  fiumi  che 
attraversano  le  nazioni  dalla  calda  sorgente  minerale  fino  al  ghiaccio 
sospeso  sulle  creste  delle  Alpi  ;  dalla  gocciolina  d’acqua  sorbita  dalla 
rondinella  ohe  rasenta  il  rio,  fino  alla  negra  ed  orribile  nube  carica  di 
lampi,  tutto  ciò  insieme,  tutto  questo  vasto  sistema  della  circolazione 
delPelemento  liquido  alla  superficie  del  globo,  rappresenta  il  lavorio 
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d  una  fantastica  fucina,  di  cui  non  ci  darebbero  che  una  debolissima 
idea  le  opere  del  pandemonio  di  vulcano  in  fondo  al  Tartaro.  Rap¬ 
presentiamoci  la  Francia  solcata  da  innumerevoli  fiumi,  i  quali  met¬ 
tono  in  moto  milioni  di  moli  ni ,  e  coperta  da  una  fitta  rete  di  strade 
ferrate,  occupata  da  migli  aj  a  di  locomotive  ohe  circolano  giorno  e 
notte  ;  or  bene,  tutto  il  rumore,  tutto  il  movimento,  tutto  il  lavoro 
compiuto  da  questi  moli  ni  e  da  queste  macchine  istartcabili,  non  rap- 
presenterebbe  che  un  gioco  fanciullesco  a  petto  dell* azione  della  natura 
nel  sistema  di  circolazione  delle  acque. 

Abbiamo  detto  piu  sopra  quale  sia  il  lavoro  fatto  dalla  semplice 
evaporamene  delle  acque  dei  mari  sotto  Fazione  dei  raggi  del  Sole; 
abbiamo  constatato  che  la  massa  d? acqua  evaporata  shnalza  a  721  tri¬ 
lioni  di  metri  cubi  (/  21  000  000  000  000).  1/  enorme  quantità  di  calore 
che  produce  con  tale  e  fletto  potrebbe  fondere  ogni  anno  11  miliardi 
di  metri  cubi  di  ferro,  ossia  un  cumulo  il  cui  volume  uguaglierebbe 
parecchie  volte  quello  della  massa  delle  Alpi* 

Ecco  il  gigantesco  lavoro  che  si  compie  per  la  forza  del  calore  so¬ 
lare.  Ma  il  valore  infinitesimale  prodotto  dalla  stessa  instancabile  ca¬ 
gione  non  ©  meno  meraviglioso, 

Ln  moto  perpetuo  si  fa  incessantemente  nell*  intiera  natura,  moto 
che  non  si  apprezza  ed  a  cui  non  si  pensa  neppure,  e  tuttavia  questo 
movimento  e  si  considerevole,  che  se  i  nostri  sensi  ci  permettessero 
di  percepirlo,  ne  saremmo  davvero  spaventati*  Ad  ogni  istante,  mille 
urti  di  svariata  intensità  colpiscono  il  nostro  corpo. 

Siamo  in  campagna,  in  mezzo  a  praterie  o  sul  versante  di  una  bo¬ 
schiva  collina?  L’aria,  che  è  sempre  in  moto,  costituisce  allo  stato  di 
vento  o  di  brezza  insensibile  un  primo  movimento  generale  che  ci 
investe  in  un  immenso  effluvio.  Il  calor  del  Sole,  o  semplicemente  la- 
temperatura  ambiente,  inalza  intorno  a  noi  degli  strati  di  varia  den¬ 
sità  succedentisi  giusta  le  leggi  del  calorico* 

La  luce  incrocia  davanti  a  noi,  attraverso  i  nostri  occhi,  dietro  le 
nostre  spalle,  sulle  nostre  teste*  in  ogni  senso,  milioni  dì  raggi,  i  quali 
agiscono  sull’etere  invisìbile  per  mezzo  di  sì  rapide  vibrazioni,  che  ogni 
secondo  ne  racchiude  tre  trilioni  per  un  solo  raggio,  e  ciò  di  continuo. 
I  colori  degli  oggetti  che  ne  circondano,  della  piante,  dei  fiori,  del 
cielo,  delle  acque,  intrecciano  le  loro  fluttuazioni  rapide  e  innumerevoli. 
I  rumori,  prossimi  o  lontani,  sviluppano  nell’aria  le  onde  sonore  suc¬ 
cessive  che,  simili  a  cerchi,  descrivono  mille  curve  invisibili,  intrec¬ 
ciate  insieme  ma  non  confuse.  LJ  augello  che  canta,  la  ghianda  che 
cade  dalla  quercia  secolare,  il  taglialegna  che  lascia  cadere  i  suoi  colpi, 
la  lavanda ja  alla  fontana,  sono  altrettanti  centri  di  movimenti  ondu¬ 
latori*  Il  calore  proprio  del  nostro  corpo  forma  in  noi  un  centro  di  ir* 
radiazione,  e  sempre  definite  quantità  di  calore  escono  da  tutta  la  no- 
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atra  persona,  quantità  eh©  tosto  Terrebbero  segnate  dal  termometro.  ÒLI 
nostr-  -  rganismo,  inoltre,  il  battito  del  cuore  non  cessa  neppure  un 
secondo,  la  circolazione  del  sangue  nelle  arterie  ed  il  suo  ritorno  al 
cuore  per  mezzo  delle  vene  sì  perpetua  immancabilmente,  mentre  in 
Par-  t^mpOj  pel  gioco  alternativo  della  respirazione,  i  nostri  polmoni  si 
o  ano  a  distribuire  al  corpo  la  quantità  di  ossigeno  che  gli  abbisogna, 

Siamo  invece  nella  nostra  camera,  tranquillamente  sdraiati  in  una 
seunt  a  bracciuoli,  coi  piedi  sugli  alari  del  camino  e  con  un  libro  in 
mano?  Crii  stessi  movimenti  testé  citati  compionsi  intorno  a  noi  ©  in 
noi  medesimi.  Non  possiamo  avvicinare  il  piede  al  fuoco  senza  che  un 
sistema  di  movimenti  invisibile  non  si  crei  immediatamente  fra  il 
piede  nostro  ed  il  carbone  ardente.  Non  si  può  toccare  col  dito  la  ta¬ 
stiera  del  pianoforte  senza  che  una  serie  di  onde  sonore  riempia  il  no¬ 
stro  appartamento  (e  spesso  anche  si  faccia  udire  a  troppo  grandi 
distanze  pei  vicini  !),  Non  sì  può  discorrere  nemmeno  a  bassa  voce,  senza 
che  1  aria  sia  attraversata  da  vibrazioni  sferiche.  35  però  noi  viviamo, 
senza  neppure  pensarci,  in  mezzo  a  miriadi  di  miriadi  dì  movimenti 
effettuati  sempre  e  sempre  rinnovati  nelF atmosfera,  nel  cui  seno  respì 
riamo,  viviamo  ed  operiamo. 

Se  la  natura,  dice  A,  di  Humboldt,  avesse  dato  ai  nostri  occhi  la 
potenza  del  microscopio,  e  ai  tegumenti  delle  piante  una  perfetta  tras¬ 
parenza,  il  regno  vegetale  sarebbe  assai  lungi  dalboffrire  V  aspetto  di 
immobilità  che  ci  sembra  altro  de5  suoi  attributi.  Nell’interno,  il  tes¬ 
suto  cellulare  degli  organi  è  senza  posa  percorso  ©  vivificato  dalle  più 
diverse  correnti.  Tali  sono  le  correnti  di  rotazione  che  salgono  e  di¬ 
scendono,  ramificandosi  e  cambiando  di  continuo  la  direzione.  Tale  è 
pure  il  formicolìo  molecolare  scoperto  dal  grande  botanico  Boberto 
Brown,  e  di  cui  qualsiasi  materia,  per  quanto  ridotta  ad  uno  stato  di 
©strema  divisione,  deve  presentare  indubbiamente  qualche  traccia,  A 
queste  correnti  ed  a  quest’agitazione  delle  molecole  aggiungansi  i  fe¬ 
nomeni  dell’endosmosi,  della  nutrizione  e  del  crescere  dei  vegetali, 
come  pure  le  correnti  formate  dai  gas  interni,  e  si  avrà  un’idea  delle 
forze  che  agiscono,  quasi  a  nostra  insaputa,  nella  vita  dei  vegetali, 
vita  che  a  noi  sembra  tanto  pacifica. 

Cosi  lavora  instancabilmente  il  caler  solare  assorbito  dall’aria  atmo¬ 
sferica  sotto  la  quale  respira  il  nostro  pianeta. 

Dopo  di  avere  apprezzata  l’opera  del  calore  solar©  attraverso  l’atmo¬ 
sfera  ed  alla  superficie  del  globo,  dobbiamo  ora  completare  questa 
prima  esposizione  sommaria,  notando  che  la  potenza  di  tal  calore  di 
minili  se©  mano  mano  che  c'inalziamo  nel  suo  seno.  La  temperatura 
decresce  in  proporzione  analoga,  che  misureremo  con  tutta  la  possibile 
esattezza,  come  abbiamo  fatto  par  la  diminuzione  della  pressione  atmo¬ 
sferica,  Dopo  le  indicazioni  del  barometro,  ecco  quelle  del  termometro. 
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Quando  c’inalzi  amo  in  pallone  verso  un  cielo  nuvoloso,  la  tempera¬ 
tura  di  solito  si  abbassa  fi  neh  è  arriviamo  alle  nubi;  queste  oltrepassate, 
osserviamo  sempre  un'elevazione  di  alcuni  gradi  :  poi  la  temperatura 
va  di  nuovo  abbassandosi.  Quando  si  ascende  con  un  cielo  sereno, 
mentre  il  restante  è  nelle  stesse  condizioni,  la  temperatura  iniziale  è 
piu  elevata  che  nel  caso  precedente,  e  la  differenza  vien  misurata 
press’  a  poco  dall’ elevazione  che  si  osserva  all’  uscir  dalle  nubi.  La  di¬ 
minuzione  di  calore  non  è  mai  regolare  assolutamente;  quasi  sempre 
trovane!  nel V atmosfera  strati  d’aria  calda,  e  talvolta  se  ne  riscontrano 
quattro  o  cinque  successivamente  fino  a  grandi  altezze.  Questo  alter¬ 
narsi,  come  questa  variabilità  del  cielo,  non  impediscono  la  manifesta¬ 
zione  di  un  fatto  generale:  quello  della  decrescenza  della  temperatura 
quanto  piu  si  ascende. 

Ecco  il  risultato  della  serie  di  osservazioni  da  me  fatte  in  proposito 
nelle  mia  seicento  leghe  di  viaggi  aeronautici  : 

u  La  decrescenza  della  temperatura  dell7  aria,  ohe  rappresenta  una 
parte  ai  importante  nella  formazione  delle  nubi  e  negli  elementi  della 
meteorologìa,  segue  tuttJ  altro  che  una  via  regolare  e  costante.  Essa  varia 
a  seconda  delle  ore,  delle  stagioni,  dello  stato  del  cielo,  deH7origine  dei 
venti,  dello  stato  del  vapore  acquoso ,  ecc.  Soltanto  col  mezzo  di  un  nu¬ 
mero  grandissimo  di  osservazioni  si  potrà  giungere  a  stabilire  una  re¬ 
gola  determinata,  poiché  V  azione  delle  varie  cause  secondarie  agisce 
sempre  e  dev?  essere  innanzi  tutto  conosciuta  ed  eliminata, 

t:  Da  550  osservazioni  aerostatiche  fatte  in  tali  dissimili  condizioni, 
e  tuttavia  in  condizioni  meno  cattive  di  quelle  delle  osservazioni  fatte 
sull©  montagne,  risulta  che  la  decrescenza  della  temperatura  dell7  aria 
differisce  dapprima  secondochè  il  cielo  è  puro  o  coperto  ;  essa  è  più 
rapida  quando  il  cielo  è  puro  ;  è  più  lenta  quando  il  cielo  è  coperto. 

«  In  un  cielo  puro,  l’abbassamento  medio  della  temperatura  è  stato 
trovato  di  5  gradi  pei  primi  500  metri  partendo  dalla  superficie  del 
suolo:  dì  7  gradi  per  1000  metri  ;  di  10°, 5  per  1500  metri  ;  di  13  gradi 
per  2000  metri  ;  di  15  gradi  per  2500  metri  ;  di  17  gradi  per  3000 
metri;  di  19  gradi  per  3500  metri.  Media:  1  grado  ogni  1S9  metri. 

u  In  un  cielo  nuvoloso,  rabbassamene  della  temperatura  è  stato  tro¬ 
vato  di  3  gradi  pei  primi  500  metri  ;  dì  6  gradi  per  1000  metri;  di  9 
gradi  per  1500  metri;  di  li°,5  per  2000  metri;  di  16  gradi  per  3000 
metri;  di  18  gradi  per  3500  metri.  Media:  1  grado  ogni  194  metri. 

ti  La  temperatura  delle  nubi  è  superiore  a  quella  dell7  aria  situata 
al  disotto  e  al  disopra. 

a  La  decrescenza  è  più  rapida  nelle  regioni  prossime  alla  superficie 
del  suolo,  e  rallenta  a  misura  ohe  si  ascende. 

^  La  decrescenza  è  più  rara  alla  sera  che  non  alla  mattina.,  e  du¬ 
rante  le  giornate  calde  che  non  durante  le  fredde. 
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u  Te  contrarisi  talvolta  nell’atmosfera  regioni  più  calde  e  più  fredde 
della  media  dell'altitudine,  e  che  attraversano  Tatmoafera  come  fiumi 
aerei.  Queste  variazioni  non  impediscono  però  che  la  legge  universale 
pili  sopra  enunciata  sia  repressione  della  realtà. 

u  La  differenza  tra  le  indicazioni  del  termometro  all5 ombra  e  quella 
del  termometro  al  sole  aumenta  mano  mano  che  si  va  più  in  su  nelle 
altezze  dell5 atmosfera  n  (1), 

Così  il  risultato  generale  dì  queste  ascensioni  aeree  è  he  la  tempe¬ 
ratura  scema  di  1  grado  ogni  191  metri  d’ altezza  circa,  :rt  un  i: 
più,  ora  un  po’  meno. 

Il  risultato  delle  celebri  e  numerose  osservazioni  aere  statiche  di 
Grlaisher  è  poco  diverso  da  questo. 

Le  ascensioni  di  montagne  hanno  fornito  certo  numero  di  dati  im¬ 
portanti,  tra  cui  è  necessario  considerare  i  seguenti: 

Humboldt  ha  trovato  che  la  diminuzione,  nell’America  meridionale, 
era  di  un  grado  per  191  metri  nell©  montagne  e  di  248  metri  sugli 
altipiani.  Una  serie  dì  luoghi  nellTndia  meridionale  dà  177  metri;  nel 
settentrione  dell  Indostan,  all’  incontro,  226  metri,  numero  che  s’avvL 
cìna  a  quello  osservato  da  Humboldc  nell’ America  per  gli  altipiani. 
Ovunque  giungasi  a  differenze  di  livello  analoghe  :  247  metri  nella 
Siberia  occidentale,  numero  che  si  cambia  in  243,  e©  il  confronto  com¬ 
prende  i  luoghi  elevati  dell*  India  settentrionale.  Àgli  Stati  Uniti  tro¬ 
vanti  222  metri  per  1  grado  (2). 

Sembra  che  l’elemento  più  importante  sia  la  configurazione  del  paese. 
Se  il  terreno  è  in  dolce  pendìo,  o  se  il  paese  componesi  di  gradini  suc¬ 


ci  Estratto  delle  mie  comnnieazion!  a  li’ Istituto.  Anno  iS<5* 

(4  Maitre  al  3 "equatore  la  legge  del  decrescimento  .j  prear'  s  poco  la  stessa  in  qualsiasi  storione.  le  re- 
-ioT3i  polari  offrono,  al  contrario,  gramissima  differenza  tra  retate  e  l  inveiuo.  In  tinnito  a  una  serio  di 
quattro  giurni  d’osser  vasi  ani  fatte  di  me^orè  in  muterà.  i  membri  della  Commissione  del  Nord  banno 
trovato  allo  Spitzh^  (latitudine.  5S  N.'u  nell'agosto  del  ifiSS,  ima  diminuitone  media  di  t  grado  per 
M2.  metri.  Questo  risultato.  calcolato  da  Bravato.  coincide  eoi  decrementi  osservati  nelle  zone  temperate. 
La  diversità  d'altezza  delle  stagioni  era  di  500  mètri, 

Nell’ inverno  h\  temperatura  cresce  in  misura  diretta  deli  Altezza,,  fino  a  celio  limite  variabile  secondo 
le  diverge  dròósttinze  amiu&férieiìe.  la  cui  influenza  non  e  franco  esattamente  conosciuta*  L’ora  del 
giorno  pure  sia  iti  differente,  poiché  non  casate  alcuna,  variazione  diurna  termometrica  negli  strati  della 
-  •il'rfv’  Lft  mw5*a  di  3d  esperienze  fatte  con  cervi  volanti  o  Con  palloni  legati,  a  Bùsekop  (latitudine 
69° b&'  X.).  ha  fornito  ime  state  media  d’attinente  di  i%  fì  pel  primi  cento  metri.  Oltre  questo  limito,  ed 
anche  di  la  dei  00  tigli  SU  primi  metri,  la  temperatura  >i  fa  di  nuovo  decrescente.  ma  con  molta  lentezza 
dapprima;  la  diminuzione  sì  accelera  in  seguito.  U  ossei  razioni  stato  fatto  sul  pendìi  e  sullo  vette  delle 
montagne  durante  la  stessa  sp,  dizione,  confermano  inferamente  tuli  risultati.  1/ influenza  refi! gemuto  di 
un  suolo  die  irradia  il  proprio  calore  por  parecchie  settimane  senza  nulla  ricevere  da  parte  del  Sole  in 
conir  enso  delle  suo  peni  ire,  l'influenza  dello  con  tra  correnti  superiori  venuto  Lira  o  dui  S.  0,  cori  una 
terup aratura  ^levata,  dà  una  ragione  di  quest  anomalìa,  la  quale  rappresenta  in  inverno  lo  stato  normale 
delle  parti  più  boreali  del  continente  europeo. 

,  Tm  h  osservazioni  fatte  per  determinare  il  de^ic-sdmento.  scrìve  d  Martius,  quelle  raccolto  nei 
viaggi  aerostatici  offrono  un  interesse  affatto  particolare,  le  temperature  vi  sono  meno  alterato  da  circo¬ 
stanze  locali,  quali  sono  il  riscaldamento  del  suolo,  le  correnti  ascendenti  o  discendenti,  eoe.;  la  serto 
offerta  da  tali  temperata  re  è  più  atta  ad  accordarsi  colla  serie  di  temperature  decrescenti  delle  regioni 
superiori  ddl  atmosfera. 
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;i55|Ti,  il  decrescimento  della  temperatura  è  molto  più  lento  eh®  non 
sui  fianchi  delle  montagne  scoscese.  Mei  primo  caso  si  può  ammet¬ 
tere  che  sia  di  1  grado  per  una  differenza  di  livello  di  235  mètri  e  nel 
secondo  di  195  soltanto* 

La  diminuzione  di  1“  per  168  metri  è  stata-  trovata  da  Sohouw  per 

l’Italia  (versante  meridionale  delle  Alpi). 

Sul  monte  Vento  ux,  montagna  scoscesa  ed  isolata  della  Provenza 
(lat.  44°  10'  N.,  long.  2°  66',  altezza  1911  metri  sul  Mediterraneo), 

0  Martins  ha  trovato,  dopo  19  osservazioni  fatte  in  circostanze  diverse, 
il  decremento  di  1  grado  per  188  metri  in  inverno,  124  in  estate,  144 
.  metri  in  media.  Le  osservazioni  di  Ramond,  comprese  fra  il  43  ed  il 
1 4“  di  latitudine,  danno  la  media  di  1  grado  per  148  metii. 

La  conclusione  di  tutti  questi  risultati  sì  è  che  in  ogni  luogo,  ad 
altezza  piuttosto  grande  nell’atmosfera,  regna  una  temperatura  costan¬ 
temente  superiore  a  quella  del  ghiaccio  che  sì  fonde. 

Se  imaginasi  che  in  ogni  punto  della  superficie  terrestre  s!  inal¬ 
zino  verticali  fino  all’altezza  in  cui  regna  la  temperatura  media  0"  e 
che  si  faccia  passare  una  superficie  dalle  estremità  di  tutte  queste  co¬ 
ordinate  verticali,  si  otterrà  la  superficie  isotermica  di  0°;  la  sua  in¬ 
tersecazione  col  globo  sarà  la  linea  isotermica  corrispondente  ;  si  po¬ 
tranno  ottenere  mediante  la  medesima  considerazione  geometrica  le 
superficie  isotermiche  di  6°  e  di  10,°  ecc.  Tali  superficie  si  allontanano 
dal  centro  della  Terra  verso  Teqnatore,  mentre  gli  si  avvicinano  verso 

^Abbiamo  visto  che  la  temperatura  media  di  Parigi  è  di  IO1'  7’.  Per 
ottenere  una  diminuzione  di  questo  valore  coll’ altitudine,  bisogna 
inalzarsi  in  media  a  R00  metri.  È  quindi  a  tale  altezza  che  regna  al 
disopra  di  Parigi  la  temperatura  del  ghiaccio.  Ma  quest’è  ad  evidenza 
una  normale  intorno  a  cui  oscilla  continuamente  la  temperatura,  che 
verificasi  soltanto  in  aprile  ed  in  ottobre.  In  estate,  è  necessario  ele¬ 
varsi  a  grandi  altezze,  e  talvolta  a  più  dì  4000  metri  per  ottenere  lo 
zero  termometrico.  D’ inverno,  nessuno  lo  ignora,  esso  trovasi  sovente 
al  livello  del  suolo;  souvi  allora  curiosi  investimenti  di  temperatura 
ne2li  strati  atmosferici  che  avvicinano  la  superficie  del  globo. 

Io  mi  sono  studiato  di  rappresentare  nella  figura  101  il  decremento 
medÌ,-  della  temperatura  coll'altezza,  collo  stesso  metodo  usato  nella 
fi  cura  16  per  esprimere  la  diminuzione  delia  pressione  atmosferica.  La 
temperatura  decrescente  è  rappresentata  da  una  tinta  che  va  sceman  o 
proporzionalmente  d’intensità.  Se  incominciasi  dalla  superficie  del  suolo, 
la  diminuzione  è  dì  4°  per  500  metri,  dì  7"  per  1000  metri,  ecc.  Si 
contano,  a  mo’  d’esempio,  18°  (temperatura  d’estate)  alla  superfìcie,  se 
ne  hanno  14°  a  500  metri,  11"  a  1000.  e  lo  zero  è  a  3250  metri.  Dalla 
temperatura  media  dell’anno  si  hanno  11'  verso  la  superficie  del  suolo 
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e  lo  zero  riscontrasi  a  1670  metri.  Più  sotto  della  superficie  del  suolo 
sta  del  pari  indicato  con  una  tinta  crescente  e  con  una  linea  geome¬ 
trica  l’aumento  della  temperatura  di  1  grado  ogni  35  metri  circa,  più 
rapido,  come  si  vede,  del  decremento  atmosferico,  poiché  alla  profon- 


Snala  di 
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temperatura  media 


i^iT 

i  :  I  ; 


Superficie  de!  suolo 


Superficie  del  suolo 


Fig,  lpL  —  Diagramma  della  ileeraseenziv  della  temperatura  secondo  raltez^a. 


dità  di  250  metri  si  ha  già  un  aumento  di  calore  di  7  gradi,  14°  a  500 
metri  e  28°  ad  un  chilometro. 

Noi  possiamo  ora  aggiungere  che  siffatto  decremento  varia  al  variare 
della  stagione  e  delFora  del  giorno*  Le  osservazioni  continuate  da  Saus¬ 
sure  durante  diciassette  giorni  al  colle  del  Gigante,  3428  metri  sul  li¬ 
vello  del  mare,  mentre  simultaneamente  osservav&si  a  Ginevra  (407  me¬ 
tri},  ed  a  Ghamounix  (1044  metri),  hanno  fatto  conoscere  V  influenza 
oraria.  Di  conformità  alle  osservazioni  di  Kaèmtz  sul  Kighi  (1810  me¬ 
tri),  mentre  studi  arasi  pure  in  argomento  a  Basilea*  a  Berna,  a  Gi- 
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nevra  ed  a  Zurigo,  qui  diamo  battezza  in  metri  alla  quale  è  necessario 
di  elevarsi  per  avere  la  diminuzione  di  un  grado  : 
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Fig-  1 03  —  Altezza  a  cui  bisogna  d  orarsi  per  trovare  l’iìjliasmiiieiito  di  1  grado* 
secondo  lu  oro. 


La  legge  della  variazione  deir  altezza  a  cui  bisogna  alzarsi  per  avere 
un  abbassamento  di  1  grado  del  termometro  nelle  diverse  ore  della 
giornata,  è  rappresentata  nella  fig,  102. 

Le  irregolarità  della  curva  indicano  che  il  numero  delle  osservazioni 
non  è  sufficiente. 

De  Saussure  ha  osservato  di  notte  ;  Kaemtz,  essendo  solo,  ha  potuto 
leggere  il  barometro  dalle  6  ore  ant,  lino  alle  10  poni.,  e  le  leggi 
del  decrescimento  notturno  sono  dedotte  da  quelle  del  giorno.  Questo 
quadro  pone  in  chiara  evidenza  il  periodo  diurno.  Verso  le  5  del  po¬ 
meriggio  la  diminuzione  della  temperatura  è  più  rapida,  mentre  è  più 
lenta  al  levar  del  sole.  La  diversità  corrispondente  a  questi  due  istanti, 
dedotta  dalle  osservazioni,  uguaglia  il  terzo  circa  dell7  altezza  a  cui  è 
necessario  inalzarsi  in  media  per  ottenere  V  abbassamento  di  1  grado* 
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Il  periodo  annuale  non  è  meno  notevole  nei  nostri  climi;  le  serie 
meteorologiche  simultanee  fatte  a  Ginevra  e  sul  San  Bernardo  permet¬ 
tono  di  calcolarne  le  leggi.  Kaemtz  ha  scelto  30  punti  situati  al  sud 
ed  al  nord  delle  Alpi,  tra  45  e  50  gradi  di  latitudine  e  i  meridiani  di 
Vienna  e  di  Parigi,  e  ne  ha  dedotto  le  leggi  della  distribuzione  del 
calore  in  questa  superficie.  Egli  ha  ottenuto  cosi  l’altezza  in  metri 
alla  quale  è  indispensabile  di  elevarsi  per  avere  1’  abbassamento  di  1°, 
secondo  i  mesi.  La  tavola  seguente  contiene  i  risultati  forniti  da  questi 
diversi  punti  in  confroniu  ; 


Inverno, 


Primavera* 


Estate. 


Autunno. 


Fi&.  103*  —  Altezza  a  e  ai  bisogna  elevarsi  per  trovare  P  abbassali!  euto  di  ì  ^ado, 
secondo  le  stagioni, 

D1FFERENZADEL  LIVELLO  CORRISPONDENTE  ALL’ABBASSAMENTO  DII  BRADO 
TERMOMÈTRICO  NEI  DIVERSI  MESI  DELL’ANNO. 


Germania  meridionale 
e 

Italia  settentrionale* 

Oennajo . 357,37 

Febbrajo . 193,54 

Marzo . 159,53 

Aprile  . . 160,60 

Maggio . 157,87 

Giugno . 148,32 

Luglio  . . 148,71 

Agosto . [45,98 

Settembre . 161,96 

Ottobre . 177,75 

Novembre . 195,44 

Dicembre .  233,47 


Anno . .  .  .  .  172,68 


La  legge  della  differenza  di  livello  che  corrisponde  alla  diminuzione 
di  1°,  secondo  i  diversi  mesi  dell'anno,  è  rappresentata  dalla  figura  104. 
E  la  curva  della  Germania  meridionale  e  dell’ Italia  settentrionale.  Le 
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ene  IrregNu:  -,  indicano  puranco  clic  le  osservazioni  non  sono  bastan- 
n^zLerose. 

In  -Li  :  --la.  vedesì  che  d’estate  il  termometro  si  abbassa  molto 
-'1  Ir;  =  ::-  '-aano  maa0  tìtLe  l’osservatore  s’inalza,  che  non  d’inverno. 
_  -  ;--ta  da  questa  inuguale  diminuzione  che  la  differenza  fra  le  medie 
in-.erno  e  quelle  dell’  estate  è  tanto  minore  quanto  più  0’  inalziamo 
'  •  “Stagne.  Nelle  pianure  della  Svizzera,  all’altezza  di  400  metri 
c‘rca’  essa  ®  ^i  I®  gradi.  Sul  San  Gottardo,  a  2091  metri  è  di  14°  9' 
e  sul  San  Bernardo,  a  2493  metri,  è  di  13°'  5'.  De  Saussure,  che  pei 
primo  fece  tale  importante  osservazione,  riteneva  che  le  differenze  fra 

le  stagioni  debbano  scomparire  ad  un’altezza  fra  i  12  000  e  i  13  000 
metri* 


CAPITOLO  III. 


Le  stagioni. 


meccanismo  astronomico  delle  stagioni  sdì  diversi  PIANETI  —  STAGIONE 

TERP.ES'I RI  METEOROLOGICHE  —  LORO  INFLUENZA  SULLA  VITA  DELLE  PIANTE, 
DEGLI  ANIMALI  E  DEGLI  UOMINI  —  SOLLE  MOP.TI,  LE  NASCITE  E  1  MA¬ 
TRIMONI. 


L’azione  generale  del  Sole  alla  superficie  della  Terra  varia,  a  tutti  è 
noto,  da  una  settimana  all’  altra,  dall’  oggi  al  domani.  La  causa  di  tali 
variazioni  è  stata  determinata  dalla  scienza  del  pari  che  l’intensità 
dell’azione  generale.  Stagioni  e  climi  sono  spiegati  geometricamente 


dall  inclinazione  variabile  del  suolo  relativamente  ai  raggi  solari.  E 
collo  stesso  confronto  geo  me  tri  cq  noi  conosciamo  parimenti  il  valore 
delle  stagioni  sugli  altri  pianeti  del  nostro  sistema. 

Per  renderci  conto  esatto  delle  variazioni  di  temperatura  secondo  le 
stagioni  successive  dell’  anno,  è  necessario  conosciamo  dapprima  preci¬ 
samente  il  meccanismo  astronomico  da  cui  pure  hanno  origine  le  sta¬ 
gioni. 


Sole  e  sa  sè  stesso  in  un  giorno.  Supponiamo  innanzi  tutto  che  1’  asse 
di  rotazione  sia  'perpendicolare  al  piano  nel  quale  movesi  il  pianeta, 
com’è  presa’ a  poco  il  caso  di  Giove,  il  cui  equatore  è  inclinato  soltanto 
tre  gradi.  Durante  l’ intiero  anno,  il  giorno  è  uguale  alla  notte  (fig.  104), 
il  Sole  resta  nel  piano  dell’  equatore,  e  la  sua  elevazione  rimane  la 
stessa  per  ogni  punto  del  globo  tutti  i  giorni  dell’anno.  In  questa  si¬ 
tuazione  dell’  asse  non  vi  sono  stazioni,  e  la  temperatura  decresce  len¬ 
tamente  dall’ equatore  ai  poli.  Per  così  dire,  v'ha  una  sola  zona  tem¬ 
perata  in  tutto  il  pianeta. 

Supponiamo  all’  incontro  che  l’asse  di  rotazione  sia  disteso  sul  piano 
in  cui  movesi  il  pianeta.  Al  solstizio  a ,  il  Sole  trovasi  all’estremità 
dell’asse  e  cade  direttamente  sul  polo:  l'equatore  ha  il  mimmiim  della 
temperatura.  Un  quarto  d’anno  più  tardi,  il  Sole  trovasi  sull’ equatore. 

Scorso  il  mezzo  anno,  il  Sole  allo  zenit  lo  ha  l’ altro  polo.  Poi  esso 
passa  di  nuovo  dall’equatore,  prima  di  ritornare  sul  polo  dal  quale 
abbiamo  cominciato,  tu  tale  situazione,  che  molto  s'avvicina  a  quella 
del  pianeta  Venere,  perocché  l’ inclinazione  di  quest’  ultimo  è  di  75 
o-radi,  le  stagioni  sono  nel  loro  massimo  effetto;  ogni  punto  del  globo 
è  sottoposto  a  vicenda  al  rigore  del  maggior  freddo  ed  all’  ardore  della 
più  elevata  temperatura.  Non  vi  sono  zone  temperate,  sibbene  zone 
torridi  e  glaciali  che  a  vicenda  s’ invadono  il  loro  campo. 

Supponiamo  per  ultimo  che  invece  d’essere  nella  prima  o  nella  se¬ 
conda  di  tali  posizioni  estreme,  l’asse  di  rotazione  sìa  in  una  situazione 
intermedia,  inclinato,  per  esempio,  di  6^  gradi  ,  in  tal  caso  abbiamo 
stagioni  che,  senza  essere  estreme,  son  però  segnate  assai  distintamente. 
È  il  caso  del  pianeta  che  abitiamo  (1).  IL  suo  asse  di  rotazione  fa  col- 
l’ eclittica  1’  angolo  dianzi  inscritto,  cioè  il  suo  equatore  è  inclinato  sul 
piano  dell’ eclittica  secondo  un  angolo  di  23  gradi.  E  però  andiamo 
debitori  delle  stagioni  a  questa  obliquità  dell’eclittica. 

Siccome  l’asse  di  rotazione  della  Terra  resta  sempre  parallelo  a  se 
stesso  per  V  intero  corso  della  traslazione  del  globo  intorno  al  Sole, 
vedesi  che  invece  di  due  posizioni  estreme  dell’  orbita,  il  polo  nord  ed 
il  polo  sud  si  presentano  volta  a  volta  al  Sole  sotto  l’ angolo  massimo 
di  23  gradi.  È  l’epoca  dei  solstizi.  Al  solstizio  del  polo  nord,  cioè 
d’estate  pel  nostro  emisfero,  il  21  giugno,  il  Sole  s’inalza  fino  a  23 
gradi  sopra  l’ orizzonte  di  questo  polo.  L’ opposto  accade  al  solstizio 
d’  estate  del  polo  sud,  che  è  il  solstizio  d’ inverno  pel  nostro  e  avviene 
il  21  dicembre. 


(1)  Le  stagioni  differiscono  per  ogni  pianeta  secondo  l1  inclinazione  deli  asse  di  rotazione  e  rimangono 
perpetuamente  3c  stesse  por  ogni  pianeta*  Vedasi  la  nostra  opera  La  Pluralità  d&s  mondes  hàbiiéèf  17.*  erti- 
Ione  1872,  pag,  172. 
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Il  20  marzo*  al  tempo  dell7 equinozio  di  primavera*  il  piano  dell'e¬ 
quatore  passa  dal  Sole*  X  due  poli  del  pianeta  sono  allora  disposti  sim¬ 
metricamente  rispetto  al  Sole  ed  il  cerchio  di  separazione  dell7  emisfero 
illuminato  e  dell7  emisfero  oscuro  è  precisamente  un  meridiano  Ne 
risulta  che  ogni  punto  del  globo,  trasportato  dalla  rotazione  diurna* 
descrive  nella  luce  la  metà  della  circonferenza,  e  nell*  ombra  V  altra 
metà  ;  la  durata  del  giorno  è  ovunque  eguale  a  quella  della  notte* 

Ma  mano  mano  che  la  Terra  prosegue  il  suo  corso*  siccome  Y  asse 
mantiene  la  stessa  posizione*  il  polo  nord  offrasi  ognor  più  ai  raggi 
solari*  ed  il  cerchio  di  rotazione  diurna  d7una  latitudine  boreale  per¬ 
corre  progressivamente  una  via  più  lunga  nella  luce  che  non  nell' om¬ 
bra,  La  durata  del  giorno  oltrepassa  quella  della  notte,  e  nello  stesso 
tempo  che  la  durata  d7  esposizione  al 
Sole*  e  per  conseguenza  la  quantità 
di  calore  ricevuta. 

Tale  è  il  semplice  meccanismo  delle 
stagioni.  .Esaminiamo  ciò  che  avviene 
nella  distribuzione  della  temperatura. 

Il  21  marzo,  V orizzonte  dì  Parigi) 
per  esempio*  come  qualsiasi  altra  su¬ 
perficie  del  nostro  emisfero,  è  scaldato 
durante  dodici  ore  consecutive  ;  ma 
nello  stesso  tempo  detta  superficie  è 
raffreddata  per  via  di  irradiamento 
verso  lo  spazio*  durante  le  stesse  do¬ 
dici  ore  del  giorno  e  durante  le  do¬ 
dici  ore  di  notte  che  loro  succedono, 
cioè  in  tutto  il  corso  delie  ventiquattro  ore.  Non  è  possibile  dire  a 
priori  se  la  perdita  superi  il  guadagno  ;  ma  consideriamo  il  giorL  o 
seguente. 

Il  22  marzo  i  raggi  solari  scalderanno  V  orizzonte  per  un  po7  più  di 
dodici  ore.  Quanto  al  raffreddamento  per  V  irradiazione,  si  effettuerà 
come  il  giorno  innanzi  e  in  ventiquattro  ore.  Ora*  ciò  che  prova  in* 
contestabilmente  come  Y  azione  riscaldante,  sebbene  si  eserciti  solo  per 
la  durata  di  dodici  ore  circa,  sia  superiore,  in  tal  epoca  dell7  anno, 
all7  azione  raffreddante,  e  che  V  orizzonte  vi  abbia  guadagnato  più  che 
non  vi  abbia  perduto*  è  che,  astrazìon  fatta  delle  circostanze  acciden¬ 
tali*  la  temperatura  del  22  marzo  supera  generalmente  quella  del  21* 
Giungeremo  allo  stesso  risultato  confrontando  la  temperatura  del  23 
con  quella  del  22,  e  via  di  seguito. 

I  raggi  calorifici  del  Sole  producono  effetti  di  più  in  più  considerevoli 
fino  al  21  giugno,  perchè  esercitano  l7  azione  loro  durante  periodi  gra¬ 
datamente  più  lunghi,  chè  i  giorni  s7  allungano  di  continuo  sino  al 


1?i§r-  100,  —  Pianeta  11  cui  asse  è  hi  cimata 
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ItI  siAtìzio.  Nondimeno»  questa  causa,  quantunque  pr sponde- 
.•r  _  _  è  la  sola  che  produca  gli  effetti  di  cui  è  parola* 
Consideriamo  V  inclina  zio  ne  sotto  la  quale  i  raggi  solari  cadono  sulla 
degli  oggetti  componenti  un  orizzonte,  a  mezzodì,  per  csern- 
o  '.està  inclinazione,  calcolata  incominciando  dalla  superfìcie,  va 
crescendo  uno  al  21  giugno  ;  dunque,  i  raggi  assorbiti,  quelli  che  soli 
r  essano  contribuire  al  riscaldamento  degli  oggetti  terrestri,  come  ab¬ 
biamo  veduto,  andranno  aumentando  ogni  giorno  verso  il  solstizio* 
Una  terza  causa  di  riscaldamento  di  pari  influenza  debb’ essere  qui 
registrata,  aggiunge  Arago*  Il  Sole  può  essere  considerato  come  il  centro 
d?  una  sfera  da  cui  partano  i  raggi  in  tutte  le  direzioni  imaginabili. 
Ora,  se  ad  una  certa  distanza  dal  centro  di  questa,  sfera  supponevi  un 
orizzonte  d  estensione  determinata  esposto  all'azione  di  questi  raggi 
divergenti,  detto  orizzonte  ne  comprenderà  un  numero  tanto  più  con¬ 
siderevole  quanto  più  esso  si  presenterà  ai  raggi  in  una  direzione  me¬ 
glio  vicina  alla  perpendicolare,  Obi  mai  non  vede  che  in  tutti  i  mez¬ 
zodì  compresi  fra  il  21  marzo  e  il  21  giugno,  un  orizzonte  qualunque 
nei  nostri  climi  presentasi  infatti  ai  raggi  solari  in  direzione  ognor 
più  prossima  alla  perpendicolare  ? 

Così,  in  conclusione,  dal  21  marzo  fino  al  21  giugno,  V  orizzonte  di 
Parigi  riceve  di  giorno  in  giorno  maggior  copia  di  raggi  solari;  questi 
raggi  ne  giungono  piu  intensi,  sotto  inclinazioni  sempre  meglio  favo¬ 
revoli  all3  assorbimento  ;  infine  la  loro  azione  ha  ogni  giorno  più  lunga 
durata* 

L7  accrescimento  di  temperatura  non  si  ferma  al  21  giugno,  infatti, 
siccome  i  giorni  sono  in  tal  tempo  più  lunghi  delle  notti,  il  nostro 
emisfero  conti nna  a  ricevere  più  calore  di  giorno  che  non  ne  perda  di 
notte  ;  però  siccome  i  raggi  solari  diventano  gradatamente  più  obliqui, 
diminuiscono  a  poco  a  poco  d‘  intensità  ;  verso  il  15  luglio  giungono 
ad  aver  il  guadagno  pari  alla  perdita  ed  il  massimo  della  temperatura 
normale. 

Ora  è  certo  che,  da  quest'epoca  fino  al  21  dicembre,  i  giorni  si  ac¬ 
corciano  ognora  più  ;  che  Fazione  solare  va  diminuendo  continuamente, 
che  questi  raggi  indebolisconsi  a  grado  a  grado,  perchè  attraversano 
scrati  atmosferici  più  estesi  e  meno  diafani  ;  che  V  inclinazione  della 
luce  a  mezzodì  e  ad  ore  prossime  a  tal  momento  del  giorno,  pei  ri¬ 
spetto  a  quell3  orizzonte  o  a  qualsiasi  altro  situato  nell7  atmosfera  set¬ 
tentrionale,  e  contata  incominciando  dalla  sua  superfìcie,  diventa  mano 
mano  più  grande  ed  allora  meno  atta  all’  assorbimento  ;  che  questo 
orizzonte  riceve  una  quantità  di  raggi  solari  dì  continuo  decrescenti. 
Dal  complesso  di  queste  ragioni  risulta  che  la  temperatura  di  qualsiasi 
orizzonte  situato  nell7  emisfero  settentrionale  deve  andare  sempre  dimi- 
nuen  do  ;  ma  non  è  evidente  per  se  che  vi  sarà  compenso,  il  21  di  ceni— 
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bre,  giorno  del  solstizio  d’inverno,  fra  1?  irradiamento  verso  1:  spazio 
e  le  cause  riscaldanti  che  sempre  più  sono  si  indebolite, 

1/  osservazione  dimostra  infatti  che  a  Parigi  il  perle  r:  compenso 
verificasi  solo  dopo  il  2  gennajo  ;  ad  eccezione  delle  cause  e:  ::  ..errA:, 
la  prima  settimana  di  gennajo  è  la  più  fredda  dell*  anno.  A  :  _  _;:e:e 
da  tal  tempo,  e  fino  al  15  luglio  susseguente,  la  temperatura  sempre 
aumenta,  come  già  abbiamo  dimostrato,  pigliando  il  21  ui  per 
punto  di  partenza. 

Tutta  questa  serie  di  ragionamenti  si  applicherebbe  ai  E  cri  zz  tute  li 
un  luogo  situato  nell’  emisfero  meridionale,  come  Parigi  1  rv  ze_ 
U emisfero  settentrionale.  Soltanto  noi  troveremmo,  e  quest:  t:e::l:ut:r  - 


Fi?'.  107.  —  La  traslazioni  delia  Terra  intorno  al  Sole,  e  le  stagióni. 


conforme  alle  osservazioni,  che  i  mesi  più  caldi  nell'  emisfero  setten¬ 
trionale  sarebbero  più  freddi  nel  meridionale,  e  viceversa, 

Voltaire  metteva  in  derisione  il  nostro  globo,  perchè  si  presenta  al 
Sole  di  sbieco  e  goffamente ,  Il  signor  Babìnet  osserva  che  il  ridicolo  del 
filosofo  gettato  sul  nostro  povero  pianeta  è  meno  fondato  che  non  pare 
egli  ¥  ammetta,  poiché  la  goffa  posizione  da  lui  criticata  è  appunto  ciò 
che  ogni  anno  reca  la  vita  ai  due  poli  opposti.  Senza  di  essa  la  vita 
terrestre  non  sarebbe  quella  che  è, 

Nulla  havvi  di  più  utile  dei  portare  uno  sguardo  generale  sulle  ope¬ 
razioni  della  natura,  e  dello  scostarsi  dalle  idee  grette  di  coloro  che 
non  hanno  perduto  di  vista  il  loro  campanile  nativo,  per  intendere  il 
propri  sguardi  sul  paese  ed  anche  sulla  parte  del  mondo  che  si  abita. 
L’Europa,  orgogliosa  della  sua  popolazione  di  250  milioni  d’uomini, 
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colla  sua  potenza  intellettuale  e  guerresca,  occupa  la  zona  temperata, 
e  eoi  due  capi  estremi  della  Spagna  e  della  Grecia  non  raggiunge 
nemmeno  il  36"  parallelo,  lasciando  ancora  tutta  l’Àfrica  settentrionale 
e  tutto  l1  Egitto  fra  essa  e  la  zona  torrida.  Onde,  a  motivo  della  naturale 
propensione  che  ci  porta  a  dare  un’  importanza  esclusiva  a  quanto  ne 
circonda,  ci  par  sempre  "bizzarra  cosa  V  udir  parlare  de7  calori  intolle¬ 
rabili  di  dicembre  e  di  gennajo  che  provano  gli  abitanti  dell7  altro 
emisfero,  al  Capo  di  Buona  Speranza,  nelFÀustralia  e  nel  Chili.  I  freddi 
di  luglio  e  d7  agosto  nelle  stesse  regioni  non  ci  sembrano  meno  strani. 
Tuttavia,  poiché  le  stagioni  sulla  Terra  offrono  già  molte  circostanze 
straordinarie,  quante  non  ne  troveremmo,  andando  non  dal  nostro  polo 
europeo,  asiatico  ed  americano  verso  il  polo  opposto,  sibbene  andando 
dalla  regione  ardente  dove  il  pianeta  Mercurio  si  move  sotto  i  fochi 
dJ  un  sole  sette  volte  più  caldo  che  noi  sia  per  la  Terra,  sino  ai  con* 
fini  del  sistema  solare,  ove  Nettuno  occupa  provvisoriamente  p  ultimo 
posto,  ricevendo  raggi  novecento  volte  piu  freddi  di  quelli  che,  per  la 
nostra  Europa,  formano  le  grandi  divisioni  dell7  anno,  la  primavera  Pe¬ 
state,  P  autunno  e  P  inverno,  i  cui  prodotti  sono  così  capitali  per  V  iremo, 
mentre  nulla  di  simile  esiste  nelle  latitudini  intertropicali  ! 

Le  stagioni  astronomiche  sono  contate  incominciando  dagli,  equinozi 
e  dai  solstizi.  La  primavera  comincia  il  20  marzo,  V  estate  il  21  giugno, 
P  autunno  il  22  settembre  e  P  inverno  il  21  dicembre.  Giorno  piu,  giorno 
meno,  sono  queste,  per  ogni  anno,  le  epoche  astronomiche  del  comin¬ 
ciar  delle  stagioni. 

E  evidente  che  tali  epoche  non  dovrebbero  venire  applicate  alle 
stagioni  meieorologighe >  le  quali,  in  ultima  analisi,  per  le  nostre  im¬ 
pressioni  e  pei  nostri  apprezzamenti  diretti,  sono  le  vere  stagioni.  Esse 
dovrebbero  essere  stabilite  da  una  parte  e  dall7  altra  ad  uguale  distanza 
dalla  massima  e  dalla  minima  media  della  temperatura* 

La  classificazione  più  semplice  e  die  trovasi  al  tempo  stesso  adatta 
alP  andamento  medio  della  temperatura  è  quella  oggi  usata  dal  mag¬ 
gior  numero  de’  meteoristi,  —  L’anno  si  divide  in  quattro  periodi  di 
tre  interi  mesi.  L’ inverno  componesì  dei  mesi  di  dicembre,  gen- 
najo  e  febbrajo;  la  primavera  dei  mesi  di  marzo,  aprile  e  maggio; 
P  estate  di  giugno,  luglio  e  agosto  ;  P  autunno  di  settembre,  ottobre  e 
novembre. 

Sull’  emisfero  australe  le  stagioni  sono  uguali  alle  nostre.  ÀI  nostro 
solstizio  d' inverno,  al  21  dicembre,  il  Sole  arriva  in  quelle  regioni  alla 
maggiore  altezza  ;  è  il  loro  solstizio  d7  estate.  ÀI  nostro  solstizio  d’estate, 
al  21  giugno,  il  Sole  giunge  per  essi  al  minimo  di  altezza  sopra  il  loro 
orizzonte;  sono  i  loro  giorni  piu  brevi  ed  il  loro  inverno.  Quando  ab¬ 
biamo  P  autunno,  i  nostri  antipodi  hanno  la  primavera  e  viceversa.  Con 
facilità  possiamo  spiegarci  simile  inversione,  considerando  P  inclinaziooe 
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costante  dell*  asse  di  rotazione  terrestre  e  la  traslazione  annuale  del 
globo  intorno  al  Sole, 

Al  regolar©  alternarsi  delle  stagioni ,  la  Terra  va  debitrice  della  sua 
bella  veste  eterna  e  della  sua  vita  imperitura.  Ogni  primavera  reca  la 
risurrezione  alla  superficie  del  nostro  pianeta,  che  ringiovanire  in 
un?  adolescenza  senza  fine  sotto  le  feconde  carezze  di  cui  lo  rie;  r re 
l’astro  raggiante,  u  Stagioni,  figlie  dilette  di  Giove  e  di  T-  u;  -  gii 
esclamava  tremila  anni  or  sono  il  poeta  GrfeOj  «  voi  che  .1  :;’n2;ve 

di  beni!  stagioni  verdeggianti,  fiorite,  pure  e  deliziose!  scagioni  dai 
mille  colori,  che  spandete  un  dolce  profumo!  stagioni  sempre  varie: 
accogliete  i  nostri  pii  sacrifìci,  recateci  il  soccorso  lei  venti  favore¬ 
voli,  che  fanno  maturare  le  messi,  -n 

Sono  quindi  ora  determinate  le  cause  che  danno  origine  ai  cambia¬ 
menti  di  temperatura  nel  corso  dell’anno.  Dopo  di  averne  cosi  abboz¬ 
zato  il  meccanismo  astronomico,  entreremo  ne'  particolari  ed  apprez¬ 
zeremo  le  cifre  esatte  dei  movimenti  termometrici. 

Figuriamoci  la  Terra  che  compie  in  un  anno  il  suo  giro  intorno  al 
Sole  e  ritorna  alla  stessa  posizione  dopo  di  aver  presentato  successi¬ 
vamente  i  suoi  due  poli  ai  raggi  dell7  astro  della  luce  e  del  calore.  Se 
partiamo  dalla  primavera,  vediamo  le  nevi  che  hanno  coperto  una 
gran  parte  dei  continenti  settentrionali  scomparire  per  lasciar  posto  ad 
un7  attiva  vegetazione  :  gli  alberi  si  coprono  dì  verzura*  e  le  piante  dal- 
p  inverno  uccise,  rinascono  dalle  sementi  per  rivaleggiar©  di  fogliame 
coi  vegetali  permanenti  ;  i  fiori,  i  semi,  i  polloni  assicurano  la  ripro¬ 
duzione,  e  le  specie  sociali,  tanto  le  piante  quanto  gli  alberi,  invadono 
il  suolo,  col  solo  beneficio  della,  forza  dissociazione.  Gli  è  così  che 
osserviamo  immense  foresti  di  pini,  di  querele  ©  di  faggi,  e  pianure 
sterminate  coperte  esclusivamente  di  cardi,  di  trifoglio  e  di  sterpi.  Una 
tra  le  piu  curiose  conseguenze  del  procedere  bene  osservato  delle  sta¬ 
gioni,  è  che  le  ricche  messi,  le  quali  alimentano  in  Europa  il  quarto 
del  genere  umano,  quanto  alla  causa,  sono  dovute  cosi  all7  inverno,  come 
alla  primavera,  che  sviluppa  i  cereali,  ed  all7  estate,  che  li  matura.  In¬ 
fatti,  se  il  frumento  non  fosse  costretto  a  morire  d7  inverno,  se  non 
fosse  secondo  1?  espressione  dei  botanici,  una  pianta  annuale,  esso  non 
salirebbe  in  ispiche  e  non  produrrebbe  gii  utili  raccolti  che,  dopo  Ce¬ 
rere  e  Trittolemo,  hanno  assicurato  V  alimento  delle  numerose  popola¬ 
zioni  dell5  Europa  ed  hanno  anzi  dato  vita  a  queste  popolazioni.  Per 
convincersi  di  tale  verità,  basta  scendere  più  al  mezzogiorno  nell3 Africa, 
nell’Asia  e  nell* America.  Non  appena  giungesi  in  un  clima  dove  l3  in- 
verno  non  uccide  necessariamente  i  cereali,  la  pianta  diventa  vivace 
come  V  erba  da  noi  :  essa  propagasi  a  rimessiticci,  conservasi  costante- 
mente  verde,  e  non  fa  nè  spiche  nè  grani.  Quivi  sono  altri  vegetali,  come 
il  miglio,  il  mais,  il  dura  e  diverse  radici  che  danno  fecole  nutritive. 
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Alla  fine  della  primavera  ed  al  principio  dell5  estate,  il  Sole,  che  si  è 
mollato  verso  il  settentrione,  fa  pullulare  sul  nostro  emisfero  e  fin 
presso  al  polo  tutte  le  specie  animali,  come  fa  nascere  e  sviluppare  le 
specie  vegetali.  Quadrupedi,  uccelli,  pesci,  anfibi,  insetti,  molluschi, 
animali  microscopici  popolano  le  terre  ed  i  mari  settentrionali,  sia 
per  nascita  locale,  sia  per  immigrazione. 

Se  noi  seguiamo  il  Sole  nel  suo  cammino  retrogrado  verso  il  sud, 
vediamo  il  calore  delle  stagioni  abbassarsi  coll’  altezza  del  Sole  a  mez¬ 
zodì,  ricominciare  i  giorni  di  dodici  ore,  poi  1’  autunno,  che  finisce  con 
giotni  di  otto  ore  e  notti  di  sedici,  e  infine  l’inverno,  i  cui  giorni 
sono  lunghi  come  quelli  d’  autunno,  ma  che  succedendo  ad  uua  sta¬ 
gione  fredda,  è  per  tal  ragione  ancora  più  freddo  dell5  autunno,  così 
come  1  estate,  i  cui  giorni  sono  simili  a  quelli  della  primavera,  è  molto 
più  calda  dì  quest5  ultima,  perchè  1’  astro  versa  i  suoi  raggi  sovra  una 
terra  già  riscaldata. 

Non  appena  i  giorni  hanno  tocco  il  loro  periodo  più  lungo,  dimi¬ 
nuiscono  rapidamente  ,  non  appena  è  brillata  la  gioventù,  annunziasi 
1  autunno  della  vita,  ila  parimenti,  tostochè  i  giorni  sono  nel  massimo 
aecurciament-o.  s'  allungano  di  nuovo  :  noi  non  possiamo  sperare  altret¬ 
tanto  su  questa  terra  pe5  nostri  giorni  d’inverno,  il  cui  destino  è  di 
spegnersi  nei  ghiacci  della  tomba 

Nei  capitoli  che  seguiranno,  studieremo  il  corso  particolare  di  ogni 
stagione  e  il  suo  aspetto  caratteristico,  dall’inverno  dalle  nevi  silen¬ 
ziose,  fino  all’estate  verdeggiante  e  generosa.  Completiamo  qui  il  nostro 
schizzo  del  cammino  generale  delle  stagioni;  consideriamo  la  sua  in¬ 
fluenza  sulla  vita  umana,  dimostrata  dalla  statistica,  che  ai  giorni  no¬ 
stri  non  rispetta  più  nulla. 

Se  esaminiamo  dapprima  la  mortalità  in  ogni  paese,  vediamo  eh’ essa 
soffre  alterazioni  sensibilissime,  secondo  i  diversi  mesi  dell’  anno.  Numerosi 
studi  sono  stati  presentati  in  argomento  e  si  è  riconosciuto  che  nei  nostri 
climi  i  rigori  del  verno  sono  generalmente  mortali  per  la  specie  umana. 

La  vita  delle  piante  e  quella  degli  animali  sono  intimamente  colle¬ 
gate  al  corso  delle  stagioni,  come  lo  vedremo  in  modo  speciale  nel 
capitolo  seguente.  La  vita  umana,  quantunque  in  apparenza  più  indi¬ 
viduale  e  più  indipendente,  subisce  tuttavia  le  leggi  elementari  della 
natura  terrestre  oh©  ha  formato  i  nostri  corpi. 

Analizzando  le  proporzioni  dei  decessi  del  Belgio  secondo  le  età,  il 
signor  Quételefc  ha  verificato  matematicamente  il  fatto  che  i  bambini 
sentono  di  più  le  variazioni  di  temperatura.  Durante  il  primo  anno, 
la  maggior  mortalità  dei  bambini  verificasi  in  estate,  ossia  in  agosto,' 
la  minima  in  aprile  e  novembre. 

i  Dopo  il  primo  anno,  la  mortalità  dei  bambini  cambia  completamente; 
il  massimo  presentasi  dopo  l’inverno,  ed  il  mìnimo  in  estate.  Tra  gli 
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otto  e  i  dodici  anni,  questi  termini  si  spostano  alquanto  e  procedono 
nell7 ordine  dei  mesi  e  fin  dopo  l’epoca  della  pubertà,  in  modo  che  il 
massimo  dei  decessi  cade  in  maggio  ed  il  minimo  in  ottobre.  Dopo  la 
pubertà  il  massimo  ritorna  indietro  fino  all’età  di  25  anni,  e  va  a  porsi 
invariabilmente  nel  mese  di  febbrajo,  fino  alle  età  piu  avanzate.  Quanto 
al  minimo  non  lascia  più  Pestate. 

Ln  nessuna  età  della  vita  l’influenza  delle  stagioni  non  si  fa  più 
sentire  sulla  mortalità  come  nella  prima  infanzia  e  nella  vecehiaja,,  ed 
in  veruna  età  non  lo  è  meno  che  fra  i  20  e  i  25  anni,  allorché  Puomo 
fisico,  interamente  sviluppato,  è  nella  pienezza  delle  forze. 

Nella  figura  108,  la  curva  piena  è  tracciata  secondo  i  numeri  generali 
della  mortalità  nel  Belgio  ed  in  Francia,  ad  eccezione  delle  città  di 
Bruxelles,  Parigi  e  Lione.  La  curva  a  puntini  è  tracciata  dietro  i  nu¬ 
meri  dati  da  queste  città.  Yedesi 
che  oltre  la  regola  generale  che 
mette  il  massimo  della  mortalità  in 
f ebbraj o  ed  il  minimo  in  giugno, 

P  influenza  delle  stagioni  è  più  sen¬ 
tita  nelle  campagne  che  nelle  città, 
ove  sono  riuniti  maggiori  mezzi 
atti  a  preservare  dall  ineguaglianza 
delle  temperature.  LJ  altezza  della 
curva  dipende  dal  numero  dei  morti 
corrispondenti  ad  ogni  mese  (1). 

Dopo  le  morti  passiamo  alle  na¬ 
scite. 

I  documenti  relativi  alle  nascite 


,  „  teli,  M*r>  AbFh  IvW Cune.  Lurf.  Ai) .  Sfib  tìiL  %.  Die.  tta 

na  presentano  attualmente  i  dati  Pig.  . trioni  «u. 

più  completi.  Il  periodo  annuale  è 

perfettamente  conosciuto,  e  i  suoi  effetti  scientifici  sono  stati  apprezzati 
nella  maggior  parte  dei  paesi;  anzi  già  prevedesi  un  periodo  diurno. 


O)  Come  esempio  d  un  anno  per  la  città  di  Parigi,  ecco  le  morti  del  l’anno  là&9t  divise  per  mesi  irioao- 
toone  ±m 274  abitanti).  U  i 


M::die  per  giorno 


Gennaio  .... 

.  4153 

131 

Febbrójo  .... 

.  3905 

139 

Mar  so  ..... 

.  44S5 

115 

Aprile  .... 

.  4289 

143 

Màggio ,  +  ,  . 

.  3691 

119 

Giugno  -  .  ,  , 

115 

Medio  per  diurno 

Luglio  .....  ,  zm  HI  ' 

Agosto  .  .  ,  .  ,  .  3030  117 

Settembre . 3490  lìO 

Ottobre . 3456  112 

Novembre .  .  ...  3706  Ì2G 

Dicembre  .  .  .  „  4154  134 


Massimo,  marzo;  minimo.  Inolio  ed  ottobre.  —  Totale,  45 872. 

h  m  1S70. Ja  fè  accresciuta  di  due  terzi.  Nel  1671  si  e  più  che  raddoppiata  ed  ha  quasi  ra?- 

.gmnto  la  cifra  di  centomila  (99  445).  La  cifra  mentale  dello  nascite  ò  stata  soltanto  5530  nel  ISTI  invece 
di  -^30,  ciò  che  da  un  secolo  non  evasi  più  veduto.  Nel  mese  di  settembre  Je  nasetto'  sono  cadute  a  n#>. 
Insoniina,  nel  ISTI  la  mortalità  è  raddoppiata  e  le  nascite  sono  diminuite  della  metà..  È  questo  il  risultato 
della  stupidità  umana,  che  a  quando  a  quando  getta-  il  turbamento  nell'opera  .della»  natura-. 
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II  d nmero  principale  delle  nascite  verificasi  dal  febbraio  ni 
qualunque  sia  lagone  o  la  città  che  si  prendi  per IZl.TZl 

1  gL,lgn01  6  lugh°  SOno  <lueIli  iu  Clli  nascono  meno  bambini  Trovasi 
un  secondo  massimo  sette  mesi  dopo  il  primo,  verso  p  autunno  ™ 

(6“0)  “^7  7X7777“  t:  1 177""»“ 

,  a;  56  000.  d.ì  7777 72:lir  ‘a,m 
■  ‘7  “,flrr isl18  ■*■»<«*  -ne  —1^  ,77,7  77T7 

nella  quale  l’ altezza  della  curva  e  le  sue  onduli,/  ■  S' 

■Uè  cita  Disuguali  dell,  diesici  7,7 M  °n.71“P' n T 

777  77777 

Italuesti  p.,,1  è  stata  osservata  un,  falcata™  nella  curva,  nel  mese 

di  dicembre,  indicante  una  di¬ 
minuzione  di  concepimenti  in 
marzo,  prodotta  dall’  osserva¬ 
ci0116  dell’astinenza  di  quare¬ 
sima.  Il  mio  dotto  collega,  il 
dottor  Bérigny,  lo  ha  potuto 
constatare  in  ispecial  modo  a 
^  eisailles,  dietro  i  dati  forniti 
da  due  secoli.  Ma  in  tal  caso 
quello  che  manca  in  marzo  ri¬ 
portasi  sull’aprile;  la  natura 
Tf.  ,,  ,,  non  perde  i  suoi  diritti.) 

influenza,  diretta  od  indiretta  che  vogliasi,  dell’ annua  rivoluzione 

?  a  Terra  intorno  al  Sole,  delle  grandi  variazioni  della  temperatura 
da  siffatte  rivoluzioni  determinate,  e  di  certe  costituzioni  meteorolo¬ 
giche  sin  concepimenti  e  sulle  nascite  del  genere  umano,  sembra  dunqne 
assai  evidente.  Tanto  più  dimostrata  è  questa  induzione,  iuquantochè 
dall  altro  lato  dell’equatore,  ove  le  stagioni  si  succedono  all’opposto 
delle  nostre,  come  per  esempio  a  Buenos- Aires,  il  ritorno  periodico 
degl,  stessi  risultati  pare  s’effettui  durante  le  stesse  stagioni  cioè  ! 
sm  mesi  d’ intervallo.  Il  rovesciamento  del  massimo  e  del  minimo Tele 
esattamente  quello  delle  stagioni.  Inoltre  le  epoche  del  massimo  e  del 

p3freddi.COn0ePim6nfcl  aQtlCÌpaa°  neÌ  paeai  caldi  9  ritardano  nei 

*  n  e  'fi  f,e'  gÌ°m°  han  Pur  633e  Influenza  sulle  nascite.  Le  nascite 
dalle  6  della  sera  alle  6  della  mattina  superano  di  un  quinto  queUe 
che  avvengono  dalle  6  della  mattina  alle  6  della  sera.  Il  minimo  è 
a  e  dieci  antimeridiane,  il  massimo  a  mezzanotte. 


ti  tri.  F-ÌJ.  Mar.  Ap.  Mag,  Già.  Lu~  Àgb  Setti,  Ott,  JTov.  Dii:. 
!■  jv-  Ili'.1.  —  Infl-ii^naa  dèlie  stagioni  sulle  nascite. 


LIBRO  III.  —  LA  XBUPEEATURÀ 


Quest1  influenza  è  meno  pronunciata  per  le  morti.  Tuttavia  1’  aspetto 
di  moltissimi  quadri  mostra  che  un  minimo  assai  pronunciato  manife¬ 
stasi  tra  1©  sei  della  sera  ©  la  mezzanotte.  Le  morti  sono  più  frequenti 
alla  mattina. 

Così  risulta  da  tatti  i  fatti  cibati  che,  nel  nostro  stato  di  civiltà, 
noi  siamo,  almeno  in  parte,  sottoposti  alle  diverse  influenze  periodiche 
offerte,  sotto  il  rapporto  ohe  ne  occupa,  dalle  piante  e  dagli  animali. 

Le  stagioni  lasciano  una  traccia  incancellabile  del  loro  passaggio  colla 
loro  influenza  sul  numero  delle 
nascite  e  delle  morti  che  av¬ 
vengono  ogni  hanno  oeJ  diversi 
stati  d’Europa,  Può  essere  cu¬ 
rioso  il  ricercare,  d’altra  parte, 
se  così  è  del  numero  dei  ma¬ 
trimoni.  la  quest’  ordine  di 
fenomeni,  gli  usi  stabiliti  e  lo 
volontà  individuali  debbono  a- 
vere  una  parte  molto  piu  grande. 

Le  cause  costanti  che  determi¬ 
nano  il  periodo,  piu  assogget¬ 
tate  alla  volontà  umana  ed  alle 
abitudini  religiose,  debbono 

avere  ©fletti  distinti  presso  i  diversi  popoli.  Non  per  questo  V  influenza 
meteorologica  riesce  meno  sentita. 

Due  massimi  si  presentano  nei  mesi  di  maggio  e  di  novembre  ;  il 
massimo  di  maggio  è  quello  che  più  specialmente  risulta.  Il  minimo 
dJ  estate  cade  in  agosto,  Afa  durante  l’ inverilo  notansi  due  grandi  diffe¬ 
renze,  dipendenti  Runa  dalla  fine  dell’ anno  che  fa  riportare  in  germajo 
la  meta  de  matrimoni  che  sarebbersi  dovuti  contare  in  dicembre^  e 
P  altra  che,  pel  giungere  della  quaresima,  fa  anticipare  d!  un  mese  circa 
i  matrimoni  che  altrimenti  si  celebrerebbero  in  marzo.  Questi  due  au¬ 
menti  dei  numeri  di  dicembre  e  di  marzo,  ottenuti  diminuendo  i  valori 
di  gennajo  e  di  febbrajo,  danno  alla  curva  una  notevole  regolarità.  La 
curva  falcata  di  marzo  e  di  dicembre  è  una  curva  sociale.  La  curva 
naturale  sarebbe  la  punteggiata. 

È  qui  specialmente,  dice  Quételet,  che  trovasi  un’ammirabile  con¬ 
ferma  del  principio  che  :  Più  il  numero  dell©  persone  è  grande,  più  le 
particolarità  individuali,  sia  fisiche,  sia  morali,  si  cancellano  e  lasciano 
predominare  le  serie  dei  fatti  comuni,  mercè  i  quali  la  società  esiste 
e  si  conserva. 


CAPITOLO  IV. 


La  temperatura* 


I  *  tempera,* 

SCO  STATO  MEDIO  —  SUE  ^^rxìzioNC  DI  QUELLA  DELLE  ACQUE 

TURA  di  PARIGI  E  DELLA  BEA^  DELLA  TERRA  -  TEMPERA- 

—  r  «r - — ^  ■ 


Abbiamo  dianzi  mi»*"  »“  r  O..rau,io  8è  stesso  per  la  i«™ 
no»  a'  8oU  fA  suo  Jei  'JL  solari  ohe  gli  giungono.  Colla 

votazione,  fa  variare  lobl.lii*  a  •  dumnt»  eoi  me..,  dal  21 

eua  annua  trae'.amone  la  T«> ed  sbassare,  durante  gl. 
dicembre  al  21  giugno,  6SSÙ  rloonduoe  ogni  mattina 

altri  tei  meli  dell  anno,  -  M  y.itro  oalorifero  e  luminoso  a 

il  nostro  orizzonte  al  boi  ,  8  a  in  apparenza  inolmandogl 

V  altezza  del  cielo,  poi  lo  fa  rl  h  ,  ohe  COn  tal  doppio  mo- 

altri  meridiani.  A  generali  nell’  applicazione  del  calore 

vimento  della  Terra  vi  annuale,  diurna  l’altra. 

“r^rj^-VTr^r,  a 

u  - 

mane,  più  mesi  ed  anche  piu  ’  tQ  alla  rotazione  della  Terra, 

minare,  attraverso  il  corso  rego  a  ^  atmosfera.  Pochi  meteoriti 

Te  eccezioni  sì  numerose ,  ohe i.voro.  Ciminello  da  Padova 
Panno  acconsentito  a  ^obb  ai  carsi  u.ivi;  dlc0  qUasi.  perche  o 

lo  ha  fatto  quasi  per  sedici  mesi  ^  ^  0  tre  ora  erano  surrogate 

osservazioni  di  mezzanotte,  1111  •  ’vaUo  ad  ore  variabili.  E  il  Pnm0 
da  due,  fatte  in  questo  stesso  ^  dL  OSSOrvaziom  termo- 

=r 
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_  .  „  „  Hllle  .  I  Osservatoli  di  Milano,  Pietroburgo,  Mo- 
laemte,  a  Ha  le,  •  »  0S8S, -raziono  continua  alFOsservatono  di 

Sa  eT^e  altro,  col  meco  di  nn  apparecchio  regietratore 

Da  simili  os^rvazi°ni^edaU^  ornile  ^altrB  si  pre. 

m  levar  del  sole,  si  prova  ristante  del  WTO»  «  ^ 

termini  variano  di  poco  passando  a  un  '  fredda  6 

La  differenza  fra  Fora  /molto  varia- 

di  7  gradi  e  mezzo  a  Parigi.  Tuttavia  questi. 

bile  secondo  i  mesi  dell  anno.  14°  47  nel  massimo  medio 

La  media  .lFOwrwu.no  d,  *“'«  ,J*  “  '4‘  '  .^meridiane,  e 

pLT  calore  med.b  di  tutti  i  giorni  dell’anno,  il  ,u.Ue.  manifesta 


1Ò 


Mezza-  1  2 

notte 


3  ftstì3  10  Mezzodì  \ 


7  ù3n^  10  T1 

Fi-  ili.  -  Tampone  diurna  Mia  temperatura  media  a  Parigi. 


Ile  ore  8  20  di  sera.  La 'figura  111  indica  siffatta  variazione  diurna, 
facciata  dietro  la  media  conclusa  dopo  più  di  centomila  osservazion 
atte  da  Bouvard,  predecessore  d’Arago  all  Osservatorio. 

6 lui  distanza  di  topo  M  ^  d”™"te;.'  "T  ! 

li  sol.  10  ore:  ed  è  di  14  ore  passando  dalle  2  pomeridiane  alle  4 

"S“SÌTdella  variazione  diurna  precede  generalmente  lo  sputar. 

lei  sóle  :  al  principio  dell’anno  avviene  un  po’  prima  delle  3  ore  del 
Lattino  e  se  ne  allontana  a  poco  a  poco  dorante  il  progress  vo  el- 
, ungami  dei  giorni.  Dopo  il  febbrajo  si  P***?”’ * ^ 
B,  poi  all.  4  del  mattino;  oscilla  quindi  fra  le  3  8  le  4  ““ 
più  lunghi.  In  principio  d’agosto  il  mimmo  avviene  alle  4  snt ime 
ridiane  ■  poi  torna  successivamente  a  riprendere  il  suo  posto  del 
"wfi’JU  più  brevi;  esso  supera  anzi  leggiermente  questo  punto, 

e  subito  ripiglia  il  corso  annuale  or  ora  indicato. 

E:  ili-teca  Scientifica  illustr.  C.  Flammarìon.  —  L  Atmosf^ea,  Dtsp. 
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Vedesi  a»,»  «1»  nei  ™‘"  <**  »  “**>"  'f  ”“2  'e  le  4 
nif6Sta  un  po'  dopo  lo  6  antimeridiane  noli  inverno,  e  tra  lo  2  >  1.  4 

antimeridiane  in  estate.  „  m,,f«maHoo  del 

Lo  temperatura  media  di  »  giorno,  nel  significato  ,“‘6”“'"C0  “ 
vooabolo,  rappresenta  lo  stato  delle  temperature  corrisponde»  1  a  tutta 
gl'istanti  di  sui  si  compone  il^  giorno.  Se,  per  esempro  .trtab  l.soe^la 

durata  di  questi  istanti  un  J^òue' 1440  os,ervazioni  ter- 

«“iòhelTte'Tra  un»  mezzanotte  e  l’altra,  ed  il  quoziente  sarebbe 
il  numero  ceroato.  Dividendo  in  seguito  per  860  la  somma  delle  3Go 
temperi  medie  corrispondenti  a  tutti  i  giorni  dell'anno,  avrebbe.i 

In™onform?tiTlir definizione  precedente,  pare  ohe  per  ottenere  le 
temperature  medie  con  esattezza,  sarebbe  indispensabile  Pnooura™ 
servazioni  molto  approssimative,  ma  per  buon»  ventura  .  tale  1  anda¬ 
mento  del  termometro  nelle  circostanze  comuni,  ohe  la  semisomma 
della  temperatura  massima  e  minima  (quella  delle  2  dopo  mezzo 
del  levar  del  sole)  quasi  non  differisce  dalla  media  rigorosa  delie 

2V“ó  dal  1818,  Arago  aveva  indicato  che  la  temperatura  media  di 
8  ere  e  20  minuti  ant.  è  uguale  alla  temperatura  media  dell  “no  Ma 
fu  riconosciuto  dappoi  ohe  questo  metodo  lasca  desiderar»  ;  poche 
dado  8  all.  9  ant.  come  dalle  8  all.  9  pom„  il  termometro  ose  11. 

'rÌQmATifft  In  amjresso  furono  prese  le  medie*  leggendo  i 
SrmlTo  au  1  e  1  10  del  mattino,  aUe  4  e  all,  10  della  sera, 
“dò  e  dividendo  per  4.  La  media  aritmetica 
alle  (i  ant.,  alle  2  ed  alle  10  pom.  dà  pure  presso  a  poco  la  rned 
reale;  le  differenze  possono  giungere  a  2  decimi  1  gra  0.  acce 
meteorologia  ha  preso  il  posto  ohe  si  merita  fra  le .  scienze  esatte, 
fisici  sono  stati  più  rigorosi,  hanno  verificato  4  oon^rf 

hanno  constatato  ohe  per  surrogare  «attamente  le  “ 
orarie  occorrono  otto  osservazioni  tnorane  fatte  ad  1  ora,  4 
10  ore  anf  1  ora,  2  ore,  7  e  10  ore  pom.  Questo  è  quanto  è  stabilito 
già  da  parecchi  anni  all’Osservatorio  nazionale  di  Parigi,  ed  al  nuovo 
Osservatorio  meteorologico  creato  al  parco  di  Montsourie 
0  Occupiamoci  ora  dell’ andamento  annuale  della  temperatura,  di  cu 
abbiamo  accuratamente  studiato  il  meccanismo  astronomico  nel  cap 

t0LePòrn,de“dÒòer„  ohe  cambiano  l'azione  dorifora  del  Sol»  sono .  po¬ 
chissimo  variabili  in  tutto  l’anno  nell,  due  regioni  vie  ne  all «£• '  [ 

situate,  una  n.U'emisf.ro  nord,  l'altra  nell’emisfero  sud ohe  s .ohm 
mano  le  regioni  tropicali,  e  formano  la  zona  torrida.  Infatti  .1  g.oino 
ha  in  quei  luoghi  1»  stessa  durata  quasi  in  tutto  l’anno,  le  altezze 
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meridiane  del  Sole  vi  sono  poco  variabili  ;  le  quattro  stagioni,  per  ri¬ 
guardo  alla  temperatura,  devono  dunque  poco  differire  le  une  dalle 
altre.  Per  la  ragione  opposta  le  stagioni  sono  molto  dissimili  tanto 
al  nord  quanto  nel  mezzodì  dell’equatore,  nelle  regioni  ove  i  giorni 
sono  nell'anno  di  durate  inegualissime,  o,  il  cRb  è  quasi  la  stessa  cosa 
espressa  in  altri  termini,  là.  dove  le  altezze  meridiane  del  Sole  variano 
molto  nel  corso  dell’anno. 

Abbiamo  veduto  pili  sopra  qual  sia  il  valore  generale  delle  stagioni 
sotto  le  nostre  latitudini.  Vediamo  ora  le  cifre.  Il  quadro  seguente 
riassume  la  media  delle  temperature  registrate  all’Osservatorio  di 
Parigi. 

Vi  sì  vede  che,  sia  che  consultiamo  le  massime  medie  d'ogni  mese 
sia  che  consideriamo  le  minime  medi-:',  sia  infine  che  ci  accontentiamo 
di  prendere  le  temperature  medie  soltanto,  il  calore  tiene  la  via  ore- 
scente  da  gennajo  a  luglio,  e  decresce  da  luglio  a  dicembre.  Il  mese 
più  caldo  è  proprio  il  luglio,  che  segue  il  solstizio  d’estate,  ed  il  mese 
più  freddo  è  proprio  il  gennajo,  che  segue  il  solstizio  d’inverno.  La 
media  dei  minimi  è  una  sola  volta,  pel  gennajo,  sopra  lo  zero  ;  i  mesi 
piu  freddi  sono  dicembre,  gennajo  e  febbrajo,  che  costituiscono  l’in¬ 
verno  climatologieo  reale  ;  la  primavera  è  formata  dei  mesi  dì  marzo, 
aprile  e  maggio  ;  l’estate  dai  tre  mesi  più  caldi,  giugno,  luglio  ed 
agosto;  i  tre  altri  mesi,  settembre,  ottobre  e  novembre,  formano  il 
vero  autunno. 


PROSPETTO  DELLE  TEMPERATURE  MEDIE  DI  PARIGI 
Arago  (l80tH851). 


Mesi 

Gennajo  . 

Massime 
50°, 2 

Minime 

08V 

Metile 

20°, 7 
3  99 

Febbrajo  . 

7  3i 

0  67 

Marzo  .  . 

.  10  01 

3  15 

6  58 

Aprilo  .  . 

.  13  12 

6  51 

9  SI 

Maggio .  . 

.  18  38 

10  67 

14  52 

Giugno .  r 

21  12 

13  56 

17  34 

Luglio  .  . 

> 

.  22  67 

15  41 

19  04 

Agosto .  . 

.  22  42 

14  57 

18  49 

Settembre 

.  18' 85 

12  08 

15  46 

Ottobre  . 

.  14  04 

7  30 

10  97 

Novembre 

.  9  67 

3  91 

6  79 

Dicembre . 

6  85 

0  33 

3  50 

Temperature  annuali 

.  14  17 

7  27 

10  70 

Le  medie  precedenti  son  quelle  che  Arago  ha  stabilite  in  seguito  a 
anni  d’osservazioni  (1808-1851).  In  appresso  le  osservazioni  conti- 
naate  hanno  fornito  un  risultato  ancora  più  conforme  allo  stato  medio 
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secolare  della  temperatura  a  Parigi,  poiché  asso  rappresenta  ima  più 
lunga  serie  dJanni.  La  figura  112  mostra  la  curva  regolarissima  delle 
temperature  medie  mensuali  all7 Osservatorio  di  Parigi,  redatta  sulle 
osservazioni  di  65  anni  (1806-1871),  colle  cifre  di  queste  medie  ge¬ 
nerali. 

Siccome  il  calore  che  la  Terra  riceve  dal  Sole  varia  in  ragione  del 
quadrato  della  distanza,  ed  il  pianeta  non  segna  un/orbita  circolare, 
v*è,  oltre  la  variazione  mensuale  dovuta  alFinolinazione  dei  raggi  so¬ 
lari,  una  variazione  dovuta  alla  distanza.  Infatti,  durante  la  nostra 
estate,  siamo  piu  lontani  dal  Sole  che  durante  Finverno  ;  anzi  la  dif¬ 
ferenza  è  abbastanza  sensibile. 

Ecco  quali  sono  gli  scostamenti,  pigliando  per  unità  la  distanza  so¬ 
lare  media,  e  considerando  il  calore  come  reciproco  al  quadrato  della 
distanza  dell7 astro  che  oì  riscalda  : 


Distanza  media.  . 
P  eri  el  io  (  d 'ì  ti  ver  no) 
Afelio  ((Restato),  , 


Distanza,  Calore  Solare 

!  m  000  1,0® 

1.000  000  1,0345 

1010  702  0,9673 


Onde  prima  ancora  di  penetrare  nella  nostra  atmosfera,  la  differenza 
per  Firradiamento  è  di  1,0345  —  0,9673  —  0,0673  ;  ciò  che  dà  presso  a 
poco  esattamente  YIS;  e  cioè  Firradiamento  solare,  durante  Finverno, 
è  nel  nostro  globo  circa  un  quindicesimo  piti  grande  che  nelPestate, 
Questa  differenza  è  abbastanza  notevole  perchè  se  ne  debba  tener  conto. 

Le  variazioni  diurne  e  mensuali  della  temperatura  sono  più  grandi, 
più  si  è  lontani  dall7 equatore.  Dall’equatore  a  10  gradì  di  latitudine 
settentrionale  le  temperature  dei  diversi  mesi  variano  appena  di  2  o 
3  gradi.  A  20  gradi  esse  variano  da  6  a  7  gradi  (luglio  =  28,  gen¬ 
naio  ==  21).  A  30  gradi,  vedasi  la  variazione  graduale  mensuale  ele¬ 
varsi  a  12  gradi  (agosto  =  27  ;  gennajo  =  15).  In  Italia  vedesi  la 
curva  regolare  di  Palermo  tendersi  da  10°, 5  (gennajo)  a  23°, 5  (agosto), 
e  questa  curva  è  temperata  ancora  dalla  vicinanza  del  mare.  À  Parigi, 
vediamo  la  curva  media  crescere  2  gradi  (gennajo)  fino  a  19  gradi 
(luglio),  e  le  variazioni  subiscono  scosse  ben  altrimenti  considerevoli 
tra  i  freddi  deli7 inverno  ed  i  calori  delFestate,  A  Mosca  la  curva  me¬ 
dia  mensuale  stendevi  da  —  10°, S  (gennajo),  fino  a  24  gradì  (luglio); 
totale:  34°, 8  di  differenza  media.  Finalmente  noi  possiamo  aggiungere 
eziandio  a  questa  scala  di  variazioni  quella  di  Bootkia- Felix,  terra 
boreale  dell’ Am  erica,  posta  al  di  là  del  72 Essa  si  estende  dai  40 
gradi  sotto  zero  (febbrajo)  fino  al  5  al  dì  sopra  (luglio).  Differenza  = 
45  gradi  fra  le  temperature  inedie  dell'anno  ! 

La  variazione  diurna,  molto  meno  pronunciata  della  variazione  an¬ 
nuale,  dà  luogo  egualmente  a  curve  significative  nelle  successive  tem- 
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perature.  L?  ampiezza  dell'  oscillazione  termometrica  è  più  forte  nei  paesi 
<;aldi  e  nell’  interno  dei  continenti  che  non  nei  paesi  freddi  e  in  vici¬ 
nanze  alle  coste  Lasciando  da  parte  V  influenza  tignagli  atri  ce  dei  inari^ 
la  quale  resta  pressa  poco  la  stessa,  la  distanza  all’ equatore  agisce  in 
maniera  opposta  sulle  oscillazioni  annuali  e  diurne  del  termometro* 
Mentre  la  prima  aumenta  a  motivo  della  lunghezza  delle  notti  d’in¬ 
verno  e  dei  giorni  d1  estate,  la  seconda  diminuisce  perchè  nei  paesi 
meridionali  l’ardore  dei  raggi  solari  a  maggiore  ed  il  cielo  è  più  puro 
durante  la  notte.  Per  esempio,  s:  vede  che  a  Padova  la  variazione 
diurna  in  luglio  -  "  gr^ì 

Queste  sono  medie.  Ma  ?:  -  ..masse  costantemente  la  mo¬ 

bilità  della  temperatura  di  un  h:  g:  ie‘ermmato,  come  sarebbe  Parigi, 


FiBT*  iiS.  —  VariftKioue  mtsnsnale  (Ir  Ila  temperatura  media  a  Pari  tri. 
Osservatorio  di  Parigi.  pSOfì-iSTl). 


m  troverebbe  che  oltre  tali  medie  variazioni  regolari  dovute  al  Sole, 
avvene  altre  incomparabilmente  più  estese,  le  quali  esercitano  una 
parte  grandissima  sulla  salute  pubblica;  queste  sono,  non  dirò  le 
enormi  differenze  esistenti  fra  certi  freddi  di  gennaio  e  certi  calori  di 
luglio,  ma  piuttosto  le  variazioni  diurne  subite  in  24  ore.  Codeste  dif¬ 
ferenze  sono  curiosissime,  segnatamente  se  prendesi  la  temperatura  dj 
un  termometro  al  Sole  e  la  più  bassa  della  notte  successiva. 

Sonvi  spesse  volte  gravi  differenze  fra  il  massimo  ed  il  minimo  di 
una  stessa  giornata,  sopratutto  nei  mesi  di  maggio  e  giugno,  differenze 
che  arrivano,  anche  a  Parigi,  fino  ai  25  ed  ai  30  gradi.  Ecco,  ad  esempio^ 
alcuni  dei  massimi  notati  iielf  Osservatorio  meteorologico  di  Montsouris 
fra  le  2  e  le  4  pomeridiane  sopra  un  termometro  a  serbatoio  tinto  in 
verde,  esposto  al  sole  a  10  centimetri  al  disopra  del  suolo  erboso,  ed 
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alcuni  dei  minimi  costanti  al  medesimo  termometro  fra  la  1  e  le  4 
antimeridiane  della  notte  successiva.  Scelgo  quelli  che  mostrano  le  pm 
grandi  differenze. 


il  maggio  S  870 

0  » 

17  » 

18  » 

19  » 

20  » 

21  » 

25  » 

27  » 

30  >> 

8  giugno  . 

12  » 

13  » 

14  » 

16  » 

23  » 

29  » 

30  » 

2  luglio 


Màssima 
,  ,  30,7 

.  .  30,2 

.  .  32,7 

.  .  39,4 

.  -  41,5 

.  .  41*9 

,  .  44,0 

30,5 
,  .  30,8 

.  «  34,8 

,  .  30,5 

*  .  32,0 

,  .  33,6 

.  .  41,9 

.  .  41,3 

.  .  40,8 

.  .  35,1 

,  «  35,0 

l  .  30,0 


Minima 

Differenza 

4,1 

26,6 

6,0 

24,2 

6,9 

25,8 

12.  L 

27,3 

14,4 

27,1 

12,9 

29,0 

16,0 

28,0 

5,0 

25,5 

6,1 

24,7 

10,2 

24,6 

6,0 

24,5 

8,0 

24,0 

8,5 

25,1 

12,0 

29,9 

16,1 

25,2 

11,7 

29,1 

9,0 

26,1 

7,1 

27,9 

6,5 

24,0 

Vedesi  che  nel  nostro  clima  le  variazioni  diurne  della  temperatura 
sono  talvolta  considerevoli.  Del  resto  questa  eccessiva  variabilità  e  udo 
dei  segni  particolari  del  carattere  parigino,  versatile  e  volubile  quanto 
la  sua  atmosfera. 


Ora  importa  di  cercare  come  le  variazioni  di  temperatura  penetrino- 
nell’  interno  della  Terra  ed  a  quali  lìmiti  cessino. 

Le  variazioni  diurne  dipendono  dalla  rotazione  del  globo  sul  proprio- 
asse  e  sono  calcolabili  a  parecchi  decimetri  di  profondità;  pd  si  pre¬ 
senta  uno  strato  in  cui  cessano  totalmente  di  manifestarsi,  laddove  le 
variazioni  annuali  dipendenti  dal  movimento  di  traslazione  della  Terra, 
nella  propria  orbita  vi  sono  ancora  sensibilissime. 

Queste  ultime  variazioni  possono  valutarsi,  nei  nostri  climi,  ad  uno 
strato  che  venne  chiamato  strato  invariabile  delle  temperature,  perche- 
il  termometro  vi  conserva,  durante  il  corso  dell’ anno,  un1  altezza  pres¬ 
soché  costante.  Di  maniera  che  devonsi  concepire,  al  disotto  del  suolo,, 
due  strati  limiti,  uno  per  le  variazioni  diurne  e  V  altro  per  le  variazioni 
annuali  del  termometro. 

Sonvi  pochissime  osservazioni  seguite  sulla  temperatura  della  lena 
a  diversa  profondità;  e  il  maggior  numero  di  quelle  che  abbiamo  non. 
offrono  forse  tutte  le  garanzie  desiderabili.  I  fisici  che  si  sono  occupati 
di  tal  specie  di  ricerche,  hanno  adottato  in  generale  lo  stesso  sistema 
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d’ osservazione,  che  consiste  nel  seguire  l’andamento  di  termom^  :- 
oui  serbatoi  entrano  nel  terreno  a  profondità  più  o  meno  grandi  e  i 
cui  tubi  sono  lunghi  a  sufficienza  perchè  la  scala  dei  gradi  si  trovi 
situata  sopra  la  superficie  del  suolo.  In  questi  ultimi  tempi  soltanto  si 
è  cominciato  a  badare  alla,  differenza  della  temperatura  che  deve  in¬ 
dicare  necessariamente  il  termometro  alle  due  estremità-,  il  che  esige 
una  correzione  tanto  più  rigorosa  inqnantochè  la  capacità-  della  bolla 
è  minore  in  confronto  a  quella  del  tubo. 

Il  più  antico  osservatore  conosciuto  ohe  siasi  occupato  in  modo  co¬ 
stante  della  temperatura  della  Terra  è  il  mercante  Ott  di  Zurigo,  che, 
incominciando  dal  1762,  fece  delle  ricerche  durante  quattro  anni  e 
mezzo,  con  7  termometri  posti  a  profondità  diverse.  Un’  altra  serie  di 
osservazioni,  non  meno  importante  di  quella  di  Zurigo,  e  stata  fatta  a 
Leith,  presso  Edimburgo,  negli  anni  1816  e  1817.  Alcuni  osservatori 
scrupolosi  hanno  dappoi  studiato  la  questione  molto  estesamente. 

Tra  i  primi  risultati  ci  fu  quello  di  constatare  che  il  oalore  solare 
attraversa  il  suolo,  vi  si  ferma-  in  parte,  fino  ad  una  certa  profondità 
ov’ esso  è  spento.  Nei  mesi  caldi  la  temperatura  del  suolo  decrésce  dalla 
superficie  fino  allo  strato  invariabile.  Nei  mesi  freddi  aumenta  colla 
profondità.  Tali  piccole  osservazioni  conducono  a  particolari  più  decisi. 

Delle  diverse  serie  d’osservazioni  che  sono  state  fatte  per  constatare 
1’  andamento  annuale  della  temperatura  sotto  la  superficie  del  suolo,  la 
migliore  parmi  quella  dell’  Osservatorio  di  Bruxelles,  dal  1834  al  1842 
diretta  da  Quételet.  Io  scelsi  in  tal  serie  tre  anni,  ohe  mettono  in  evi¬ 
denza  quest’effetto  termometrico  secondo  le  profondità.  Nella  fig-  113 
la  prima  linea  rappresenta  1’  andamento  del  termometro  posto  a  19  cen¬ 
timetri  nel  terreno  ;  la  seconda  quella  del  termometro  sepolto  a  45  cen¬ 
timetri  ;  la  terza  quella  della  profondità  di  75  centimetri.  Yedesi  che 
partendo  da  questo  limite  le  lievi  oscillazioni  cessano  di  farsi  sentire. 
La  quarta  linea  è  la  curva  della  temperatura  ad  1  metro.  La  quinta 
curva  è  quella  di  3™, 90,  e  la  sesta  quella  che  è  stata  data  dal  termo¬ 
metro  alla  profondità  di  7“,80.  I  mesi  dei  tre  anni  successivi  qui  ri¬ 
prodotti  sono  indicati  dalle  loro  iniziali.  Tali  constatazioni  così  si 
riassumono  : 

l.o  La  velocità  media  per  la  trasmissione  del  calore  incominciando 
dalla  superficie  del  suolo  è  stata  di  144  giorni  per  ( 111 ,80,  il  che  dà  3 
centimetri  percorsi  in  sei  giorni  ; 

2. °  Confrontate  le  osservazioni  di  Parigi.  Strasburgo,  Zurigo,  e 
Bruxelles,  trovasi  che  le  variazioni  annuali  sono  nulle  alle  profondità 
di  25  metri. 

3. "  La  velocità  colla  quale  le  variazioni  diurne  delle  temperature 
trasmettonsi  all’  interno  della  terra  è  di  tre  ore  circa  per  uno  strato  di 
terra  alto  un  decimetro  ; 
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4.°  Le  variazioni  diurne  possono  essere  considerate  come  presso  a. 
poco  nulle  alla  profondità  di  1^,3,  cioè  ad  una  profondità  diciannove 
volte  minore  di  quelle  ove  spengonsi  le  variazioni  annuali. 

La  legge  del  decrescimento  delle  variazioni  annuali  della  tempera¬ 
tura  sotto  la  superficie  della  terra  può  esprimersi  dicendo  che  allor¬ 
quando  scendevi  secondo  una  progressione  aritmetica,  le  ampiezze  delle 
variazioni  del  termometro,  nel  corso  d?un  anno,  decrescono  con  pro¬ 
gressione  geometrica* 

La  legge  delle  variazioni  di  temperatura  subite  da  uno  stesso  strato 
di  terra,  per  la  durata  di  un  anno,  è  data  dallo  specchio  seguente,  aìp 
bastanza  chiaro  per  se  stesso  e  che  ci  dispensa  quindi  da  qualsiasi 
spiegazione  : 


MESI 

Termometro 
posto  albi 
superficie 
fi  et  suolo 

Termometro 
posto  alla 
profondità  di 

QemmjQ  .  .  , 

gradi 

2,40 

gradi 

3,24 

Ftìbtifij'j  .  •  « 

» 

3,00 

* 

3.25 

Marzo  .... 

4,31 

Sf 

4,55 

Aprile  .... 

» 

e,  EH 

» 

6,11 

Màgici  *  *  * 

& 

12,00 

» 

10,25 

Giugno .... 

» 

15Ì87 

13,84 

Luglio  .  . 

» 

1619.4 

» 

14,65 

Agosto  .... 

» 

16,71 

» 

15,12 

Settembre.  *  . 

li 

1  i'A5 

» 

13.22 

Ottobre.  ,  .  . 

:* 

9.96 

10.21 

Novembre.  .  . 

» 

b'M 

A. 

GAS 

Dicembre  .  , 

» 

3.37 

» 

■cM 

L'anno  .  . 

gradì 

9M 

gradi 

SM 

Termometro 
posto  alta 
profondità  di 

1  metro 

Termometro 
pesto  alla 
profondità  dì 
3%99 

Termometro 
posto  alla 
profondità  dj 
7“,B0 

gradi  fLQi 

gradi  11,73 

gradì  12,41 

*  5;  77 

> 

10,79 

» 

13,13 

$  6,39 

w 

9.07 

A 

11.79 

»  7,13 

» 

9,63 

» 

il  44 

»  9.99 

9.01 

» 

11.17 

»  13,13 

a 

10.75 

» 

JL92 

*  UM 

» 

11,86 

A 

11,12 

*  15Ì73 

» 

13,00 

■» 

11,41 

»  15,08  . 

$ 

13,81 

11,78 

»  13,27 

A 

14,06 

» 

12,11 

»  19,06 

» 

13,08 

» 

12.40 

»  S'.4Q 

» 

12.76 

■» 

12,47 

gradi  I0j49 

gradi  11,82 

gradi  11,77 

La  temperatura  media  dell’anno  può  dedursi  da  quelle  del  suolo 
quando  s}  adoperi  lino  dei  tre  metodi  che  seguono  : 

Sia,  con  una  sola  osservazione,  pigliando  la  temperatura  della  terra 
ad  una  ventina  di  metri,  e  correggendola  delU  elevatezza  di  tempera¬ 
tura  in  ragione  di  questa  profondità,  che  si  può  valutare  un  grado 
per  33  metri  ; 

Oppure,  con  due  osservazioni  fatte  a  sei  mesi  di  lontananza,  pigliando 
la  temperatura  ad  alcuni  metri  di  profondità  soltanto; 

Od  anche  dalle  osservazioni  di  quattro  mesi  ad  eguali  intervalli, 
leggendo  i  termometri  posti  all7  aria  libera  od  alla  superfìcie  del  suolo. 

Tra  i  risultati  ottenuti  all’Osservatorio  dì  Bruxelles,  uno  dei  più 
meritevoli  dJ  attenzione  è  la  misura  del  tempo  impiegato  dalla  tempe¬ 
ratura  diurna  per  trasmettersi  a  diverse  profondità: 


Il  termometro  la  cui  bolla  è  alla  superfìcie  del  suolo  ha  il  suo  massimo  a  12,45  meriti 


»  »  »  per  metà  sotterra . .  12.55  merla. 

»  »  »  sotto  la  superfìcie . l.ora 

»  »  »  alla  prò  lo  n  dita  di  Gtns2 .  6,  ore  perni, 

»  »  »  alla  profondità  di  Ò"',4 . pio  ani 

»  »  »  alla  profondità  di  ChyS  . .  .  5 qg  ant* 
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Quindi  il  massimo  di  temperatura  presentasi,  verso  la  superfìcie  del  suolo,  un 
prima  di  un'ora  ;  a  E  dm.  di  profondità  v'  ha  un  ritardo  di  5  ore  e  U4;  a  4  dm.  di 
profondità  il  ritardo  è  di  12  ore  e  40  minuti;  ed  a  0  dm.  di  17  ore  circa. 


fi,  Ft  M.  A.ra.G.  L  A.  S<  Q.  fl.  0.  F.  M.  A.  M.  C>  L.  A.  £.0.  N.  D,  G.F,  M.  A.M. G,  L.  A.  S.  0.  K*D.  G.  F.  M.A.M.  G.  L  A,  T,  0.  N.  D. 


Fìs*  313,  —  Variazioni  ammali  della  temperature  por  i  termometri  posti  alle  profonditi 
di  19  cil,  45  cmM  75  cm.,  1  metro.  3,90  e  7.&Q,  —  C&rya  di  3  armi  consecutivi. 


TI  quale  computo  dà-,  termine  medio,  E  ore  e  40  minuti  per  la  durata  della  tras* 
missione  del  massimo  di  temperatura,  attraverso  uno  strato  alto  1  dm.;  lo  strato 
nel  quale  i  massimi  di  temperatura  giungerebbero  negli  stessi  istanti  lino  alla  sm 
perdei  e  del  suolo  troverebbesi  alta  profondità  di  S  dm.  e  mezzo. 
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Bravai  a  a  Marti  us,  mercè  le  osservazioni  fatte  da  essi  sul  ITaulhoriij. 
neì  1841,  hanno  trovato  un  risultato  simile  alìJ altezza  di  metri  2683 
sopra  il  livello  del  mare.  Le  nostre  osservazioni  sulla  temperatura  del 
suolo,  dice  BravaiS)  mi  hanno  provato  che  i  massimi  ed  i  minimi  di 
calore  diurno  impiegano  circa  2  ore  e  54  minuti  per  attraversare  uno 
strato  di  terreno  alto  un  decimetro*  La  concordanza  di  questo  ri  sul* 
tato  con  quelli  ottenuti  dal  Quéfceleti,  all1  Osservatorio  di  Bruxelles,  è 
notevole* 

A  queste  ricerche  aggiungiamo  quelle  che  il  Becquerel  va  facendo 
da  più  anni  al  Giardino  delle  Piante  sulla  distribuzione  del  calore  e 
le  sue  variazioni  nel  terreno  parigino* 

Arago  ha  ammesso  che  siccome  la  temperatura  delle  cantine  delhOs- 
serva  torio,  situate  a  28  metri  sotto  il  suolo ?  che  è  di  17q,7,  non  ha 
indicato  alcun  cambiamento  da  tre  quarti  di  secolo,  rappresenta  quella 
dello  strato  invariabile  ;  tale  è  stato  il  suo  punto  dì  partenza  nelle 
determinazioni  dì  temperatura  da  lui  fatte  nei  pozzi  artesiani* 

Il  termometro  elettrico  permette  di  osservare  con  precisione  la  di¬ 
stribuzione  del  calore  sotto  il  suolo,  le  anomalìe  cui  va  soggetto  e  la 
possibilità  di  riconoscere  con  esattezza  la  posizione  dello  strato  inva¬ 
riabile* 

Nel  1863  un  pozzo  trivellato  a  tale  scopo  fu  scavato  nel  Giardino 
delle  Piante,  nel  quale  fu  calata  una  corda  termometrica  composta  di 
parecchie  altre  e  chiusa  in  un  palo  vuoto  internamente  e  incatramato*. 
Le  corde  parziali  hanno  permesso  dì  esaminare  senza  interruzione  dal 
suolo  fino  a  30  metri  di  sotto.  Il  pozzo  è  stato  colmato  in  parte  con 
calce  idraulica  per  schivare  il  contatto  del  palo  e  quindi  anche  della 
corda  colle  acque  provenienti  dalle  infiltrazioni.  La  temperatura  è  data 
con  esattezza  e  non  vi  può  essere  errore  fuorché  di  { jl0  di  grado  al  piu. 
La  temperatura  media  constatata  fu  di  ; 


10,64  a  i  metro 

li  76  »  6  metri 

il  70  »  li  » 

1 L  78  »  16  » 


10,64  a  21  metri 
12  05  »  26  metri 
12  30  »  33  » 

12  42  »  36  » 


Tale  è  landa  mento  della  temperatura  nell1  interno  del  suolo  (1).  Gli 
insetti,  i  vermi,  le  radici  degli  alberi  la  conoscono,  ed  essa  ha  un  uf- 


[1}  Fra  queste  otto  stazioni,  alla  distanza  di  5  metri  drenila,  ve  ne  sono  tre,  quelle  di  24,  di  Si  e  di  36 
metri,  le  qui  temperature  non  soffrono  variazioni  nel  corso  del  fanno  ;  esse  comportausi  dunque  in  tal  rap¬ 
porto  come  lo  strato  invariati  Uè,  situato  nei  austri  climi  verso  la  profondità  di  25  metri.  Queste  stazióni  si 
trovano  :  la  prima  nel  calcare  e  le  altre  in  un  argilla,  sabbiosa* 

Quanto  allo  altre  stazioni,  situate  ad  1  metro,  6  mot  ri  e  20  metri,  le  temperature  sono  sottoposte  alla 
variazioni  seguenti  : 

1.°  Ad  i  metro  sotto  il  suolo,  la  temperatura  media  va  aumentando  dall’inverno  all'estate  cerne  nell'aria* 
la  differenza  fra  il  massimo  ed  il  minime  è  di  6*, 92,  mentre  è  di  18°,  17  nell’aria* 
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ficio  speciale  negazione  generale  delJe  stagioni  sulla  superficie  del  globo. 

A  proposito  delia  temperatura  del  suolo  e  della  temperatura  media 
d\in  luogo,  gli  scienziati  occupane!  spesso  del  termometro  modello 
deJ  sotterranei  dell’Osservatorio  di  Parigi,  che  da  molto  tempo  è  altra 
delle  basi  fisse  della  graduazione  dei  termometri.  Vediamone  la  storia 
in  poche  parole. 

La  temperatura  dei  sotterranei  situati  nello  strato  invariabile,  di  cui 
abbiamo  più  sopra  parlato,  dà  la  temperatura  media  dell* atmosfera 
esterna  presa  alla  superficie,  corretta  dal  leggiero  accrescimento  dovuto 
alla  profondità.  Siffatti  sotterranei  esistono  sotto  U edifìcio  delbOsser- 
vatorio  di  Parigi.  Sono  essi  alla  profondità  di  28  metri  (SS  piedi),  © 
in  ispeeial  guisa  riparati  dalle  influenze  esterne  del  grandioso  monu * 
mento  che  li  domina.  Da  due  secoli  appunto  vi  si  osserva  il  termo¬ 
metro,  Tale  strato  conservasi  a  110,?* 

Il  24  settembre  1671  fu  deposfco,  per  la  prima  volta,  ne’  sotterranei 
dell* * 3 4 * * 7 Osservatorio  un  termometro  che  vi  rimase  per  esperimento  un 
certo  spazio  di  tempo  ;  il  giorno  susseguente,  25,  gli  scienziati  con 
molta  diligenza  tennero  nota  della! tezza  ch'osso  indicava.  Durante  i 
mesi  di  ottobre  e  dì  novembre  eglino  scesero  più  volte  ne'  sotterranei 
e  vi  trovarono  sempre  la  temperatura  alla  stessa  altezza  ;  il  termometro 
era  stato  costruito  dall’abate  Manette.  Sono  queste  le  più  antiche  os¬ 
servazioni  fatte  sulla  temperatura  delle  cantine  dell  Osservatorio. 


V  A  0  metri  le  variazioni  seguono  un  andamento  inverso,  che  il  massimo  verificasi  in  inverno  ;  la  di te 

-tferenza.  è  circa  (li  i  grado. 

3. D  A  il  metri,  la.  vai-iasione  che  è  soltanto  di  Oùf3?  indica  ancora  che  il  massimo  è  in  inverno  ed  il 
minimo  fra  la  primavera  e  restate. 

4. °  A  16  metri  randamesto  della  temperatura  è  come  nelVa-ria;  Tampìesza  della  variazione  è  dì  0*s25. 

Infine  a  26  metri  r andamento  è  ancora  lo  stasso';  Ja  variazione  è  di  0*,23* 

Ora^  siccome  da  Si  metri  a  $6  la  temperatura  cresce  di  0A1S  ed  è  stata  costante  a  ciascuna  di  queste 
■stazioni  negli  anni  1864.  ±86r>  e  1S66,  ritengo  di  poterne  concludere  che  r aumento  di  temperatura  è  di  un 

grado  ogni  40  metri  circa.  Se  incominciasi  a  calcolare  rammento  ai  21  metri,  oy’è  il  primo  stinto,  trovasi 

lo  stesso  risili  tato. 

Da  6  fino  &  Il  metri  le  temperature  non  variano  come  uell%ia;  i  massimi  ed  i  minimi  sono  in  senso 
inverso  ;  mentre  a  16  ed  a  26  metri  esse  seguono  gli  stessi  periodi  come  nell'ima* 

.  9Destc>  stat0.  eose  t'rova  che  in  certe  località*  fottio  il  suolo,  sonvi  strati  in  relaziono  eoirarfa,  dì  cui 

dividono  le  vicissitudini,  quantunque  in  proporzione  molto  minore.  La  relaziono  dipendo  dalie  infiltrazioni 
d  acque  pluviali  sottomesse  a  regolare  andamento*  le  quali  recano  un  perturbamento  nella  distribuzione 
•del  calore. 

Infatti  le  acque  meteoriche  die  cadono  sul  suolo  penetrano  nell'interno  della  terra-,  nella  quale  sì  infil¬ 
trano  obbedendo  allusione  del  peso;  esse  accumulatisi  sugli  strati  impermeabili  ove  formano  stagni  d'acqua 
sotterranei.  Noi  pozzo  trivellato  noi  Giardino  delle  Piante,  la  carta  idrologica  mostra  che  alla  profondità 
m  16  metri  penetrasi  già  nello  strato  d'  acqua  che  alimenta  i  pozzi  comuni  nel  Giardino  delle  Piante* 
g  ue&te  distesa  scorra  continuamente  verso  la  Senna  e  riceve  di  nettamento  le  acque  atmosferiche,  in  guisa 
-~e  essa  devo  partecipare  delle  loro  variazioni  di  temperatura.  Alla  profondità  di  26  metri  giungesi  a  una 
srCMida  distesa  ohe  sorgo  dal  Porgi  Ila  plastica.  Compiendosi  dunque  come  i  cambiamenti  di  temperatura 
P>vvjììo  giungere  a  (P,53  alla  profondità  di  26  metri.  Gli  stagni  sotterranei*  che  sono  alimentati  dirottamento 
a  Acque  ve  auto  dalla  superficie,  devono  necessariamente  riprodurre.,  attenuandole,  io  rari  a  rioni  di  tempe¬ 
ra-.:  va  dì  queste  ultimo.  I  cambiamenti  saranno  tante  piu  sentiri  in  quanto  che  gli  strati  d’acqua,  trova, uri 
ad  una  minore  profondità  ed  il  loro  scorrimento  sarà  più  facile  e  più  rapido* 
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La  costanza  di  tale  temperatura  fu  tosto  ammessa  come  fatto  pro¬ 
vato  fino  dallo  spirare  del  secolo  scorso-  La  Sire  pigliò  questa  tem¬ 
peratura  per  uno  de*  punti  fìssi  del  suo  termometro;  la  segnò  a  48fr 
della  sua  scala  calorifica. 

In  una  memoria  pubblicata  nel  1730,  per  la  prima  volta,  Réaumur 
diede  una  determinazione  di  questa  temperatura  che  può  essere  rife¬ 
rita  ai  gradi  termometrici  comparabili* 

Nel  1783,  Lavoisier  costruì  egli  stesso  un  nuovo  termometro,  che  fu 
posto  al! Osservatorio  a  cura  di  Cassini  IV,  Per  impedire  che  correnti 
diaria  potessero  influire  sulla  temperatura  del  luogo  ove  ormai  dovevansi 
fare  le  operazioni  termometriche,  Cassini  pensò  di  far  otturare  con 
mattoni  tutti  gli  accessi  alfantica  tavola  dei  termometri,  all* infuori 
di  una  che  fu  chiusa  da  robusta  porta,  Egli  ebbe  cosi  un  vasto  gabi¬ 
netto  sotterraneo,  il  quale  formava  una  gallerìa  lunga  33  metri,  larga 
2  e  alta  2,66,  alla  quale  comunicano  inoltre  tre  altre  cantine  ad  angi¬ 
porto  scavate  nella  pietra,  di  circa  1  metro  quadrato  su  2,66  d’altezza,, 
destinate  a  ricevere  bussole  ed  altri  istru manti  di  diverso  genere. 

Il  termometro  di  Lavoisier  è  formato  da  un  serbatoio  di  circa 
metri  0,07  di  diametro,  sormontato  da  un  cannello  quasi  capillare  lungo 
metri  0,57  e  perfettamente  calibrato  :  è  stato  graduato  col  sistema  dì 
confronto  con  un  termometro  modello;  ogni  grado  della  divisione 
Réaumur  occupa  0,109  d’altezza,  onde  si  può  facilmente  valutare  il 
mezzo  centesimo  di  guado.  Lustramento  è  posto  in  un  vaso  pieno  d* ar¬ 
gilla  finissima  e  molto  asciutta,  che  avviluppa  la  bolla  ed  anche  il 
tubo  del  termometro  fino  a  Orj,22  del  limite  a  cui  si  sostiene  così  il  mer¬ 
curio  nei  sotterranei.  La  fermata  dei  due  osservatori  nel  gabinetto, 
per  lo  spazio  di  otto  o  dieci  minuti,  non  produce  alcun  cambiamento 
nell* altezza  del  mercurio.  Le  divisioni  termometriche  sono  segnate  su 
di  un  cristallo  posto  contro  il  tubo  dell’istru mento*  Questo  termometro 
di  Lavoisier,  che  è  il  termometro  modello  dei  sotterranei  dell7 Osser¬ 
vatorio,  è  stato  collocato  sotto  un  pilastro  isolato,  dì  contro  all* antica 
sala  dei  termometri* 

Dal  1782  al  1817  questo  termometro  si  è  inalzato  da  11°, 417  a 
12tJ,086»  Àrago  domandò  a  se  stesso  se  il  leggiero  aumento  non  dipen¬ 
deva  dal  termometro  medesimo*  Per  verificare  simile  congettura  pregò 
Gay-Lussae  di  fare  anche  lui  un  termometro.  Quel  dotto  fisico  si  ar¬ 
rese  al  desiderio,  e  graduò  con  massima  cura  un  termometro  che  fu 
posto  di  fianco  a  quello  di  Lavoisier  e  colle  medesime  cautele.  Si  con¬ 
statò  un  errore  di  +  0,330  nella  graduazione  deirantico  termometro  a 
motivo  dello  spostamento  dello  zero  della  sua  scala.  (A  lungo  andare 
quasi  tutti  i  termometri  diventano  falsi  :  Io  zero,  termine  di  ghiaccio 
che  si  scioglie,  ascende  lungo  la  scala  graduata,  coinè  se  la  boccia 
contenente  il  mercurio  si  restringesse.)  La  temperatura  del  1817  do- 
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ve  va  esser©  ridotta  a  11°,706  invece  di  12°, 086,  e  allora  la  differenza 
colla  temperatura  della  superficie  (10°, 7)  non  era  più  che  di  1  grado, 
eccesso  in  rapporto  con  l’accrescimento  della  temperatura  a  seconda 
della  profondità. 

Io  sono  disceso  in  quelle  memorabili  cantine  il  24  settembre  1817^ 


FI  g.  il  4*  —  Termometro  delle  cantino  deir  Osser  Vittorio. 


preci  sani  ente  due  secoli  dopo  la  prima  osservazione  termometrica  che 
vi  sia  stata  fatta.  Gli  accessi  che  di  là  mettevano  alle  catacombe  di 
Parigi  sono  stati  chiusi  ;  ma  il  silenzio  sepolcrale  che  regna  in  quei 
sotterranei*  invita  al  raccoglimento}  al  pari,  e  meglio  forse,  del  volgale 
ossario  vicino.  Il  colossale  edifìcio  di  Luigi  XIV,  che  inalza  la  balau¬ 
strata  del  suo  terrazzo  a  28  metri  sopra  il  suolo,  discende,  al  disotto, 
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in  fondamenta  della  medesima  profondità:  28  metri.  Nell’ angolo  d*mia 
sotterranea  galleria  vedasi  lina  statuetta  della  Vergine,  colà  posta  quello 
stesso  anno  1671,  e  invocata  da  alcuni  versi  scolpiti  ai  suoi  piedi  sotto 
il  nome  dì  a  Nostra  Donna  di  sottoterra  -n,  Da  quivi  giungasi  alla  gal¬ 
leria  dei  termometri,  nella  quale  aleggia  il  solenne  ricordo  degli 
scienziati  che  l’hanno  percorsa,  dei  Cassini,  dei  Réaumur,  dei  Lavoi¬ 
sier,  dei  Laplace,  degli  Humboldt,  degli  Àrago... 

Le  tempeste  dell'  atmosfera  e  quelle  dell’  umanità  non  penetrarono 
fino  in  quel  santuario,  ©  la  Comune  del  1871,  che  aveva  osato  calcar© 
il  terrazzo  superiore,  ha  indietreggiato  innanzi  all’idea  dì  avventu¬ 
rare  i  suoi  passi  brutali  su  quei  sacri  gradini» 

Nel  1872,  il  termometro  di  Lavoisier  e  quello  di  Gay-Luasae  se¬ 
gnavano  1  P.7. 

Vedesi  che  è  precisamente  1  grado  al  disopra  della  temperatura 
media  di  Parigi. 

La  temperatura  media  di  un  luogo  è  quella  oli©  si  ottiene  facendo 
la  somma  delle  temperature  medie  annuali  e  dividendola  per  il  nu¬ 
mero  degli  anni  durante  i  quali  sono  state  fatte  le  osservazioni.  Il 
modo  di  operare  non  può  applicarsi  che  ad  un  dato  numero  di  sta¬ 
zioni.  E  però  si  è  dovuto  cercar©  un  mezzo  di  ottenere,  mercè  espe¬ 
rienze  effettuate  rapidamente,  dei  numeri  che  potessero  supplir©  con 
sufficiente  aprossim  azione  ©  determinazioni  tanto  lunghe. 

Abbiamo  veduto  che  nei  nostri  climi  la  superficie  del  globo  prova 
variazioni  dì  temperatura  diurna,  che  piò  sotto  trovasi  uno  strato  il 
quale  non  soffre  che  cambiamenti  annuali,  e  eh©  finalmente  ad  una 
profondità  abbastanza  grande,  cioè  a  circa  25  metri,  incontrasi  uno 
strato  invariabile,  vicinissimo  alia  media  d’una  lunghissima  serie  delle 
giornaliere  temperature  dell’atmosfera* 

Nel  cercare  la  temperatura  di  questo  strato  sufficiente  mente  pro¬ 
fondo,  ovvero,  ciò  che  torna  lo  stesso,  determinando  la  temperatura 
costante  delle  sorgenti  che  scaturiscono  in  una  contrada  o  da  pozzi 
poco  profondi,  od  anche  dai  sotterranei,  si  può  dunque  trovare,  per 
la  temperatura  di  ogni  luogo,  un  numero  che  differisca  pochissimo 
da  quello  calcolato,  impiegando  una  lunga  serie  di  temperature  an¬ 
nuali* 

Nell©  regioni  equinoziali  basta  calare  un  termometro  alla  semplice 
profondità  di  un  terzo  di  metro  in  luoghi  riparati,  perchè  esso  abbia 
a  segnare  costantemente  lo  stesso  grado  con  uno  o  due  decimi  di 
differenza.  A  tale  scopo  scavasi  una  buca  nei  piani  terreni  sotto  ca¬ 
panne  d’ Indiani,  o  sotto  semplici  tettoje,  in  luoghi  ove  il  suolo  è  al 
riparo  dai  riscaldamento  diretto  prodotto  dall’ assorbimento  della  luce 
solare,  doli’ irradiamento  notturno  e  dell’  infiltrazione  dell©  pioggia. 

S©  pigliasi  la  temperatura  delle  fonti  per  quella  dell7  interno  della 
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terra  trovasi  una  concordanza  grandissima  per  la  zona  compresa  di  30° 
e  55,°  di  latitudine,  semprachè  i  luoghi  non  siano  elevati  piu  di  1000 
metri  sopra  il  livello  del  mare. 

Per  latitudini  superiori  a  55°,  la  differenza  fra  la  temperatura  deL 
Varia  a  delle  fonti  si  accresce  in  modo  sensibile- 

Verso  la  cima,  delle  Alpi  svizzere,  oltre  1400  a  1500  metri  d’altezza, 
come  nelle  alti  latitudini,  la  sorgenti  della  terra  sono  di  3  gradi  più 
calde  dell'aria* 

Nei  paesi  meridionali  la  temperatura  delle  fonti  e  del  suolo  sono 
inferiori  alle  temperature  medie  delVaria,  come  lo  si  vede  dai  rap¬ 
porti  di  Humboldt  e  di  Leopoldo  Back. 

Sotto  le  nostre  latitudini,  questa  temperatura  è  eguale  a  quella  del 


115.  —  Temperatura  della  Senna  a  Parigi. 
(Bai  i.D  iS6S  d  3q  aprilo  1S69.) 


suolo  vicino  alla  superficie  ed  è  alquanto  superiore  alla  media  del 
luogo. 

La  temperatura  dei  fiumi  varia  colle  stagioni,  come  quella  dell'aria 
ma  con  minori  oscillazioni.  Sotto  le  nostre  latitudini  le  sue  varia¬ 
zioni  si  estendono  da  zero  fino  a  trenta  gradi.  La  figura  115  fornisce 
quella  della  Senna  nel  corso  di  un  anno  a  Parigi, 

In  luglio  tale  temperatura  elevasi  ogni  anno  fino  a  25  gradi  e  qual¬ 
che  volta  pili.  In  gennajo  essa  discende  piuttosto  di  sovente  fino  a 
zero  ;  vedremo  più  lungi  le  epoche  in  cui  il  fiume  permette  il  pas¬ 
saggio  di  veicoli  e  gela  anche  completamente. 

Giova  ora  per  noi  di  completare  quest'insieme  di  studi  sulla  meteo¬ 
rologia  dei  nostri  climi  mediante  il  quadro  delle  temperature  medie 
dì  Parigi  fin  dal  principio  del  secolo ,  alle  quali  aggiungiamo  le  tem¬ 
perature  eccezionali  che  sono  state  registrate  a  Parigi,  sia  come  mi¬ 
nime,  sia  come  massime. 

Questi  dati  sono  quelli  dell’ Osservatorio  (termometro  del  muro  a 
settentrione  della  sala  meridiana L'inverno  comprende  il  mese  di 
dicembre  delVanno  precedente,  gennajo  e  febbrajo  ;  Testate  comprenda 
giugno,  luglio  ed  agosto  ;  si  compone  integralmente  del  periodo  ci¬ 
vile  dal  lf  gennajo  al  31  dicembre. 
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Risulta  da  questa  tavola  che  a  Parigi,  fino  dal  principio  del  sscolo, 
l’ inverno  più  freddo  è  stato  quello  del  1830,  il  più  caldo  quello  del 
1834;  1  estate  piu  fredda  quella  del  1816,  la  più  calda  quella  del  1842; 
l’anno  più  freddo  è  il  1829,  e  il  più  caldo  il  1834. 
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Questa  lista  li  a  per  i  scopo  di  dare  semplicemente  lo  stato  medio  an¬ 
nuale  estivo  e  invernale  della  temperatura,  constatato  all’  Osservatorio 
di  Parigi.  Vedremo  più  innanzi  che  vi  sono  stati  in  Francia  freddi  più 
rigorosi  e  caldi  più  elevati  dei  numeri  or  ora  citati,  e  la  cui  -osserva¬ 
zione  è  stata  fatta  su  punti  diversi. 

Abbi  amo  detto  che  se  si  pigliassero  le  temperature  medie  d’ogni  giorno 
dell  anno  a  Parigi,  troverebbosi  un  aumento  di  calore  dalla  prima  set¬ 
timana  di  gennajo  fino  alla  metà  di  luglio,  e  in  seguito  una  diminu¬ 
zione  costante  da  quest’  ultima  data  per  ritornare  alla  prima.  Lo  stesso 
fenomeno  generale  però  non  è  privo  di  alcune  discontinuità.  Le  cose- 
non  avvengono  molto  semplicemente. 

ih  vero  che,  in  un  modo  complessivo,  è  il  movimento  della  Terra  che 
da.  origine  alle  grandi  fasi,  della  temperatura,  e  che  produce  nei  nostri 
climi,  per  es.,  un  minimo  in  gennajo  ed  un  massimo  in  luglio.  Ma  la 

curva  che  riunisce  questi  punti  estremi  non  è  una  curva  assolutamente 
regolare, 

Ai  si  trovano  variazioni  che  dipendono  dalla  direzione  dei  venti 
come  vedremo,  dallo  stato  del  cielo,  dalle  correnti  generali,  da  diverse' 
cause  variabili  da  un  anno  all’altro.  Ma  vuoisi  qui  fare  una  curiosa 
osse:  vazione,  ed  òche  parecchie  di  tali  variazioni  sembrano  periodiche 
L’osservazione  incessante  ed  interessata-  delle  popolazioni,  e  special- 
mente  delle  popolazioni  della  campagna,  da  tempo  immemorabile  aveva 
consacrate  alcune  di  siffatte  variazioni  periodiche  con  sentenze  cui  la 
moderna  scienza  ha  avuto  torto  di  trascurare.  Così  intorno  al  12  feb¬ 
braio,  al  12  maggio,  al  12  agosto  e  al  12  novembre  manifestasi  quasi 
ogni  anno  una  variazione  anormale  di  temperatura  (1). 

L’azione  del  Sole  produce  quindi  nella  temperatura  dell’ aria  queste 
variazioni  secondo  le  ore  del  giorno  e  secondo  i  mesi  dell’  anno,  che 
constatiamo  mercè  le  nostre  sensazioni  dirette  e  che  il  termometro  in¬ 
dica  in  modo  pili  preciso.  Questa  stessa  azione  solare  produce  una  va¬ 
riazione  diurna  e  una  variazione  mensuale  del  barometro  che  importa 
di  studiare  m  queste  pagine,  poiché  è  una  conseguenza  della  temperatura. 

L  atmosfera  a1  inalza  e  a’ abbassa  ogni  giorno  due  volte,  in  un  ritmo 
del  quale  il  Sole  stesso  batte  il  tempo.  Il  barometro  che  dà  il  peso 
della  massa  aerea,  sale  gradatamente  dalle  quattro  alle  dieci  antimeri¬ 
diane.  Questa  marea  atmosferica  non  è  dipendente,  come  quella  del 
mare,  dall’  attrazione  della  luna  e  del  sole,  poiché  essa  verificasi  tutti  i 
giorni  alla  stessa  ora  e  non  segue  il  corso  della  luna.  Essa  è  dovuta 
alla  dilatazione  prodotta  dal  calore  solare  od  all’  aumento  del  vapore 
d'  acqua  cagionato  parimenti  da  questo  calore  solare. 


(i)  Vagasi  in  Àpyfjnfldce  Ja  nota  sili  saìiti  di  ghiaccio» 
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Tale  variazione  barometrica  non  è  enorme,  ckè  non  raggiunge  mai 
neppure  3  millimetri. 

Le  variazioni  diurne  del  barometro  furono  constatate  in  modo  certo 
verso  Vanno  1722  dall©  osser  Passio  ni  di  un  olandese,  il  cui  nome  ri' 
mase  sconosciuto.  Da  quel  tempo  parecchi  osservatori  hanno  tentato 
di  determinare  V  estensione  ed  i  periodi  per  diversi  luoghi  della  terra. 
À,  di  Humboldt  ha  dimostrato,  con  lunghe  serie  di  osservazioni  esattis¬ 
sime,  che,  sotto  V  equatore,  V  altezza  massima  corrisponde  alle  nove 
antim.;  passate  le  nove,  il  barometro  discende  fino  alle  quattro  ore 
od  anche  fino  alle  tre  e  mezza  pom.,  ove  raggiunge  il  minimo;  in  se* 
guito  risale  lino  alle  undici  pom,,  ove  tocca  un  secondo  massimo,  e  ri 
discende  per  ultimo  duo  alle  quattro  ore  ant.  Ondi  è  che  ogni  giorno 
esso  passa  dai  due  minimi  delle  quattro  ant,  ©  delle  quattro  pom,, 
e  dai  due  massimi  delle  nove  ant,  e  delle  nove  pom.  I  movimenti  sono 
così  regolari  che  si  può,  colia  semplice  ispezione  del  barometro,  de¬ 
terminare  Torà,  specialmente  durante  il  giorno,  senz*  aver  da  temere 7 
in  media,  un  errore  fra  i  quindici  e  i  diciassette  minuti  ;  essa  è  sì  per¬ 
manente,  che  non  la  possono  alterare  nè  la  tempesta,  nè  P uragano,  nè 
la  pioggia,  nè  i  terremoti  ;  essa  persìste  nelle  calde  regioni  del  litorale 
del  nuovo  mondo,  come  sugli  altipiani  ad  oltre  6000  metri,  ove  la  tem¬ 
peratura  media  scende  a  7r\  If  ampiezza  delle  oscillazioni  diminuisce 
mano  mano  che  aumenta  la  latitudine,  negli  stessi  limiti  che  la  tem¬ 
peratura  inedia  d!  un  luogo  è  in  generale  tanto  pili  elevata  quanto 
più  vicino  è  questo  luogo  all’  equatore. 

Alle  Antille,  ove  0,  Sainte-Claire-Deville  ha  raccolto  una  tra  le  più 
laboriose  serie  di  osservazioni,  trovasi  un  massimo  ben  determinato  per 
Voscill&zione  diurna  lungo  la  costa  settentrionale  delVAmerica  che  guarda 
il  mare  delle  Antille.  Le  stazioni  di  questo  litorale  danno  in  media 
un’  ampiezza  di  2m,70,  mentre  quest'ampiezza  è  minore  per  tutte  le 
altre  stazioni,  siano  situate  a  settentrione  o  a  mezzodì  della  regione 
litorale  di  cui  si  tratta. 

Ora  le  coste  settentrionali  di  Venezuela  e  della  Nuova  Granata  sono 
precisamente  quelle  seguite  dall5  equatore  termale  che  s’inalza  in  quei 
paraggi  fino  al  dodicesimo  grado  di  latitudine  boreale,  per  inflettersi 
di  nuovo  verso  V  equatore,  dalle  due  parti  del  continente.  II  luogo  delle 
oscillazioni  massime  del  barometro  è  dunque  lo  stesso  di  quello  della 
temperature  massime,  e  i  due  fenomeni  seguono  un  andamento  simile 
nella  zona  intertropicale  americana.  Del  resto  quest7 è  perfettamente  in 
rapporto  colle  cause  che  influiscono  sulla  ripartizione  delle  tempera¬ 
ture  nelle  diverse  ore  del  giorno. 

Si  è  riconosciuto  nelle  varie  osservazioni  fatte  che  V ampiezza  della 
oscillazione  totale  diminuisce  col  crescere  delV altitudine,  Si  può  dire  in 
un  modo  generale  che  quest’ampiezza  è  una  funzione  della  temperatura 
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media  del  luogo,  o  che  l’ una  decresce  coll’ altra,  tanto  secondo  le  due 
coordinate  della  latitudine  o  della  longitudine,  quanto  secondo  la  coor¬ 
dinata  verticale  dell'altitudine. 

iì  Sia  che,  in  una  stessa  località,  dice  Deville,  rieerchinsi  gli  istanti 
delle  pressioni  esterne  diurne  (alle  quali  fu  dato  il  nome  dì  ore  tro¬ 
piche),  o  gli  estremi  annuali  dell’ampiezza,  sia  che  ai  confrontino  sotto 
tal  doppio  rapporto  due  località  che  differiscono  tra  di  esse  per  le 
loro  coordinate  geografiche,  ponendosi,  in  una  parola,  dal  punto  di 
vista  del  tempo  come  da  quello  dello  spazio,  trovasi  che  1  diversi  ele¬ 
menti  dell’oscillazione  totale  subiscono  l’influenza  costante  del  calore 
solare,  v 

Ecco  in  quali  proporzioni  l’ oscillazione  diurna  del  barometro  varia 
colla  latitudine; 


Lunghi. 
Lima  . 

Latitudine. 

12«  %*  S. 

Caracas .  . 

10  31  N. 

Payta  .  , 

g  6  S. 

Santa  Fè  di 

Bugola  . 

4  36  N. 

Ibaguè  ,  . 

4  27 

Calcutta  . 

22  35 

C  umana. 

10  28 

Rio  Janeiro 

22  54  S. 

Messico.  . 

,  ,  .  . 

10  26  N. 

Cairo  .  . 

30  % 

Roma  .  , 

41  54 

Basilea  .  . 

47  34 

Bruxelles  . 

50  50 

Parigi  .  , 

48  50 

F  rari  coforte 

50  8 

Dresda  .  . 

H  7 

Berlino  .  . 

52  33 

Cracovia  .. 

50  4 

Edimburgo. 

55  55 

Konisberga 

54  42 

Pietroburgo 

50  56 

Altezza  ritcdià»  Osculazione  diurna- 


741,72 

2'"“ 71 

081,93 

2 

17 

757,96 

2 

08 

759,90 

2 

01 

658,70 

1 

92 

758,80 

1 

84 

756,15 

I 

78 

764,95 

1 

70 

583,13 

1 

50 

757,28 

1 

54 

761,24 

1 

00 

738,79 

0 

85 

757,06 

0 

80 

755,82 

0 

72 

752,47 

0 

55 

744,42 

0 

47 

758,63 

0 

34 

742,38 

'  0 

30 

746,90 

0 

21 

760,88 

0 

19 

659,31 

0 

io 

E  ultima  colonna  di  questo  specchietto  dimostra  che  al  60°  grado  di 
latitudine  V  oscillazione  barometrica  è  quasi  nulla. 

Nei  nostri  climi,  tali  variazioni  orarie  sono  siffattamente  nascoste 
dalle  alterazioni  accidentali,  che,  per  scoprirle  e  misurarle,  ci  voleva  tutta 
la  sagacia  e  la  precisione  di  un  fìsico  instancabile.  Soltanto  colle 
medie  di  più  anni  d’osservazioni  prese  con  esattezza  e  nelle  ore  con¬ 
venienti  si  possono  misurare  i  periodi  orari.  A  ciò  volle  sottostare  Ea- 
moad.  Egli  ha  riconosciuto  che  le  loro  epoche  variano  colle  stagioni. 
In  inverno,  il  massimo  è  alle  9  antimeridiane,  11  minimo  alle  3  po¬ 
meridiane,  ed  il  secondo  massimo  alle  9  pomeridiane.  D’ estate  il  i  as 
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élmo  verificasi  prima  delle  9  antimeridiane,  il  mimimo  alle  4  t  ;n 
ridiane,  ed  il  secondo  massimo  alle  11  pomeridiana 


FIg.  iiO.  —  Oscillatone  din  ni  a  regolare  del  barometro 
l.  Isola  dell1  Ascensione,  —  2.  Tolto  dì  Spagna,  —  3.  Acapuloo.  —  4,  Co  man  a,  —  5,  Tona  Bassa* 

(Scala  di  1  min,  per  nn  decimo  di  millimetro,) 
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Ecco  la  variazione  atmosferica  diurna  a  mensual©  dipendente  dalla 
dilatazione  dell’  aria  per  effetto  del  calore  solare,  rappresentata  dalle 
medie  barometriche  dell’ Osservatorio  di  Parigi: 


MESI 


Gemico .  . 
Febbrai  .. 
Marzo 

Aprile  .  . 
Màggio!  .  . 

Giugno  -  . 

Lùglio  „  , 
Agosto  *  . 
Settembri:  . 
Ottobre  -  * 
Novembre  * 
Dicèmbre  . 


Media  dell'armo 


ALTEZZE 

MEDIE  DEL  .BAROMETRO  RIDOTTO  ALLA 

temperatura  dì  0“ 

All  &9 

antimeridiana 

A  mezzodì 

Alle  3 
pomeridiane 

Alle  9 

pomeridiane 

mm. 

mm. 

nani. 

min* 

757*22 

757,16 

756.52 

756.88 

75tì!86 

756,43 

756*06 

756,45 

755*07 

755133 

755,92 

754.49 

754,09 

753.30 

754,20 

755,31 

755*05 

754.54 

755*02 

755,57 

756,31 

755.35 

756*21 

755,55 

756,20 

756  .Ùì 

756;  30 

756.41 

756,05 

755*60 

756)07 

756)22 

756,93 

75501 

755,03 

755*74 

755*51 

755,00 

755  00 

755*33 

755.  G5 

754,65 

755*07 

7571 31 

75701 

756,78 

757*19  ■  • 

756,136 

755030  . 

755,78 

755,895 

Questo  specchio  prova  come  il  massimo  della  mattina  raggiunga  in 
media  (756,186  755,446  ■=)  0”“,72  d’ampiezza  sopra  il  minimo  del 

pomeriggio.  Prova  inoltre  eh©  non  vs  ha  solo  una  variazione  diurna  del 
barometro,  ma  benanco  una  variazione  mensuale.  È  un  fatto  analogo  al 
primo  però  compiuto  su  più  vasta  scala*  Il  mercurio  si  abbassa  gra¬ 
datamente  da  gennajo  ad  aprile,  sale  un  poco  fino  in  luglio,  ridiscende 
alquanto  fino  in  novembre  e  risale  in  dicembre  e  gennajo*  Siffatto  an¬ 
damento  del  barometro  quasi  in  ragione  inversa  del  termometro  manù 
festasi  assai  più  chiaramente  nelle  regioni  tropicali*  come  lo  sì  deduce 
facilmente  dalle  curve  tracciate  da  Sainte-Claire- Deville  alle  Àntille* 
If  ampiezza  delUoscillazion©  mensuale  è  in  media  di  (757,16  —  754,09  — ) 
3^,07,  fra  gennajo  ed  aprile,  per  le  osservazioni  di  mezzogiorno*  Piu 
ci  avviciniamo  ai  tropici  e  più  essa  è  considerevole:  a  Calcutta  i  miei 
colleglli  dell5  Istituto  di  quella  città  mi  mandano  il  numero  di  17  mil¬ 
limetri  come  rappresentanti  V  ampiezza  fra  gennajo  e  luglio,  curve  di 
una  serie  di  10  anni  :  a  Penar ès,  essa  è  di  15  millimetri 

La  serie  delle  osservazioni  dell7  Osservatorio  di  Bruxelles,  mandatalo.] 
dal  signor  Quételet,  e  che  è  la  più  lunga  e  la  migliore  che  siasi  fatta 
fino  ad  oggi,  dimostra  col  suo  risultato  di  trent7  anni  che  nei  nostri 
climi  le  variazioni  diurne  e  me  usuali  risultano  molto  distinte*  Confron¬ 
tandole,  vedesi  che  i  massimi  diurni  di  temperatura  si  mantengono 
piuttosto  bene  durante  tutto  il  corso  dell7  anno,  così  verso  le  10  ant. 
come  verso  le  10  poni*  Quanto  ai  minini,  la  loro  distanza  è  maggior© 
d7 estate  che  d7  inverno;  questi  due  termini  si  scostano  successivamente 
l7  uno  dall7  altro  quando  ci  avviciniamo  ai  mesi  d 7  estate*  Ne7  giorni  più 
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brevi  (in  novembre,  dicembre  e  geimajo)  i  minimi  sono  discesi: 
di  otto  ore;  ricorrono  alle  6  ant.  ed  alle  2  pom,;  mentre  negli  . 
mesi  si  scostano  di  piu  per  poscia  ravvicinarsi. 

Supposto  che  quattro  curve  passino  dai  punti  indicanti  i  duo  mas¬ 
simi  e  i  due  minimi  d7  ogni  mese  dell*  anno,  queste  curve  saranno  più 
vicine  alla  linea  del  mezzodì  in  gennajo  e  in  dicembre,  e  ne  saranno 
più  lontane  in  giugno.  Esse  presentano  presso  a  poco  le  stesse  iniies- 
sioni  delle  due  linee  indicanti  il  principio  e  la  fine  del  giorno  durante  le 
quattro  stagioni 

Il  primo  minimo  varia  di  più  di  due  ore;  esso  precede  infatti  mez¬ 
zodì  di  8  ore  e  30  minuti  in  giugno,  e  soltanto  di  6  ore  e  22  minuti 
in  dicembre. 

Lo  spostamento  del  primo  massimo  è  parimenti  sensibile;  questo  ter¬ 
mine  estremo  verificasi  alle  ore  10  e  50  minuti  ant.  in  febbrajo  ed  alle 
S  e  40  minuti  in  giugno  ;  tuttavia  esistono  cause  locali  che  possono 
influire  sulle  epoche  di  questi  termini  estremi. 

L’epoca  del  secondo  minimo  varia  in  confini  ancora  più  larghi:  si 
presenta  alle  2  e  15  minuti  pom,  in  gennajo,  ed  alle  5  e  30  minuti  in 
giugno;  T intervallo  è  di  3  ore  ed  un  quarto. 

I  confini  tra  cui  varia  Y  epoca  barometrica  sono,  pel  primo  massimo 
come  pel  primo  minimo,  di  quasi  due  ore.  Lo  spazio  di  tempo  che 
scorre  tra  il  primo  massimo  ed  il  secondo  minimo  merita  particolare 
attenzione  ;  questi  due  termini  confini  non  sono  disgiunti  che  di  4  ore 
in  gennajo,  e  la  loro  separazione  è  di  8  ore  ©  50  minuti  in  giugno; 
quest7  ultimo  intervallo  è  più  che  doppio  del  primo. 

La  formo  la  indica  che  la  variazione  diurna  totale  componesi  della 
combinazione  di  due  onde  ;  una,  quasi  nulla,  che,  nello  spazio  di  21 
ore,  ha  un  massimo  ed  un  mìnimo  di  CT,T1,03  soltanto,  e  Y altra,  sensì¬ 
bilissima,  che  ha  due  massimi  e  due  minimi  di  0ttm,25* 

Tali  sono  le  variazioni  regolari  del  barometro,  dovute  al!  azione 
diurna  e  annuale  del  calore  solare.  Sono  le  minori,  LJ  atmosfera  è  in 
continuo  moto  sotto  1*  influenza  delle  forze  che  acquistano  una  maggiore 
intensità,  quantunque  abbiano  la  stessa  origine.  Le  variazioni  irrego¬ 
lari  si  esercitano  in  uff  ampiezza  molto  più  considerevole.  Quest*  am¬ 
piezza  aumenta  andando  dall*  equatore  ai  poli.  Mentre  le  differenze 
estreme  del  barometro  non  oltrepassano  in  media  alcuni  millimetri 
nelle  regioni  equatoriali  (è  fatta  eccezione  dei  cicloni  di  cui  si  parler  A 
più  innanzi),  esse  giungono  a  50  o  60  millimetri  nelle  nostre  latitudini. 

Le  più  forti  alterazioni  barometriche  si  verificano  d’ inverno,  mentre 
le  più  deboli  cadono  in  estate. 

Nullameno,  ad  ogni  epoca  dell*  anno,  il  barometro  accusa  una 
maggiore  altezza  durante  i  mimini  di  temperatura  che  durante  i 
massimi  * 
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Nei  mesi  d?  autunno  e  d1  inverno  in  impeciai  guisa,  le  differenze  di  tem 
peratura  fanno  meglio  sentire  la  loro  influenza  sull'  altezza  del  mer- 


F]V  1 17,  —  Oscillazione  moimale  regolare  del  ‘barometro. 

1,  Geenna.  -  2.  Onjena  inglese,  -  3.  La,  Trinità.  -  4.  Santa  Fa  di  Denota.  —  5.  Guadaliipa* 

(Scala  di  1  m  per  im  decimo  di  millì metro*) 


ourio,  Di  primavera  quest/  influenza  e  meno  avvertita  e  in  gran  parte 
viene  mascherata  da  cause  pitì  attive. 

Non  tutta  V  atmosfera  è  messa  in  moto  da  tali  variazioni  di  tempo- 
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nature  inferiori,  prodotte  dalla  durata  più  o  meno  lunga  delle  stagioni 
e  dalle  differenze  delle  temperature  e  dall’  ineguale  lunghezza  dei  giorni; 
queste  variazioni  cagionano,  è  bensì  vero,  agitazioni  atmosferiche  molto 
più  elevate  d’estate  che  d’inverno:  ma  esse  non  si  elevano  nella  prima 
stagione  a  piu  di  sei  od  otto  leghe,  e  nella  seconda  alla  metà  di  que¬ 
st  altezza.  La  parte  più  elevata  è  relativamente  in  uno  stato  immobile. 

Le  Maree  atmosferiche,  all’  opposto,  dovute  all’  alterazioue  del  Sole  e 
della  Luna,  e  che  sono  appena  sensibili  nei  nostri  bassi  fondi,  deb¬ 
bono  riuscire  piu  sentite  nelle  grandi  altezze  che  non  le  oscillazioni 
dipendenti  dal  cuore. 

Vedremo  piu  innanzi  le  variazioni  barometriche  dipenderti  dai  venti, 
dalle  tempeste,  dagli  uragani,  che  caratterizzano  i  cambiamenti  di 
tempo. 

Vediamo  ora  le  stagioni  considerate  in  sè  stesse.  E  dapprima,  salute 
all’opera  del  Sole,  alla  Primavera  ed  all’ Estate. 


CAPITOLO  V. 


La  Primavera  —  L’Estate. 


LA  VITA  VEGETALE  ED  ANIMALE  —  GRADI  DI  CALORE  NECESSARIO  ALLE  DI 

VERSE  PIANTE  —  I  CEREALI;  IL  GRANO;  LA  MESSE;  LA  VITE;  LA  VEN¬ 
DEMMIA. 


Le  estati  memorabili  —  Le  più  alte  temperature  osservate. 


Noi  abbiamo  apprezzato  testé  il  meccanismo  delle  stagioni  e  le  va¬ 
riazioni  men auali  della  temperatura  cagionate  dal  trasporto  obliquo  del 
nostro  pianeta  intorno^,!  foco  solare.  Le  cifre  da  noi  constatate  ci 
hanno  data  l’esatta  misura  dell’azione  calorifica  del  Sole  sulla  super- 
fiele  terrestre  che  abitiamo.  Ma  questo  non  è  altro  che  una  causa,  e 
invece  quanto  maggiormente  c’  interessa  sono  gli  effetti  che  essa  produce. 

Se  la  Terra  fosse  un  globo  di  marmo  o  di  sasso,  poco  ne  im¬ 
porterebbe  misurare  la  variazione  termometrica  eh’ essa  potrebbe  pro¬ 
vare  nel  corso  dell’  anno.  Ma  essa  è  ravvolta  in  un  fluido  aereo  conti- 
linamente  agitato  dalla  forza  calorifera  che  scende  dal  grande  astro  è 
circondata  da  un  oceano  liquido,  la  cui  superficie  si  solleva  in  vapori 
pm  o  meno.  condensati  attraverso  l’atmosfera,  da  un  tappeto  di  piante 
che  costituiscono  insieme  V  alimento  del  regno  animale  e  1’  ornamento 
<-  el  pianeta  ;  e  queste  piante  che  ora  formano  immense  praterie  opu¬ 
lenti  pascoli,  ora  sviluppano  nelle  pianure  quei  solchi  d’oro  che  danno 
il  pane  quotidiano,  ora  abbelliscono  le  coste  dei  paesi  temperati  colla 
vite  dai  pesanti  grappoli,  queste  piante  »  n  per  noi  il  gran  termo¬ 
metro  dell  azione  vitale  dell’astro  generatore:  son  esse  che  ci  mani¬ 
festano  il  vero  e  interessante  cammino  delle  stagioni  sul  nostro  pianeta 
son  esse  che  debbono  ora  occuparci,  poiché  tutto  il  meccanismo  astro¬ 
nomico  e  meteorologico  dianzi  studiato  è  devoluto  allo  sviluppo  della 

Mettiamoci  dapprima  nel  sepolcro  dell’inverno  e  meglio  sapremo  ap¬ 
prezzare  lo  splendore  della  risurrezione.  Nevoso,  piovoso,  ventoso,  l’ in- 
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verno  ha  velato  il  cielo  col  ano  triste  manto;  ha  a  teso  sulla  terra  il  sudano 
agghiacciato  delle  nevi  e  delle  brine*  La  morte,  V  immobilità  regnano 
sui  melanconici  giorni  di  febbraio,  senza  sole  e  senza  luce;  un  cielo 
di  piombo  pesa  sulle  nostre  teste,  la  natura  è  muta,  gli  scheletri  degli 
alberi  se  n©  stanno  silenziosi  e  immobili  sulla  bianca  pianura,  ©  il  ru¬ 
scello  che  mormoreggiava  a?  loro  piedi  si  è  fermato  agghiacciato  sotto 
il  soffio  letargico.  *  Ma  ecco  la  primavera  !  La  raggiante,  sorridente  sii 
fide  nunzìa  dell'estate  !  Q-ermile,  Fiorile,  Pratile  appajono  colle  loro  ali 
palpitanti,  tessute  di  raggi  solari,  e  gettano  nell’aria  al  divino  Sole  le 
note  de'  loro  concerti.  I  veli  dell’atmosfera  si  s  quarciano  e  svaniscono, 
il  vento  ghiacciato  d'inverno  lascia  il  poeto  allo  zaffiro  ed  alla  brezza 
il  ruscello  ripiglia  il  sospeso  cammino  la  neve  si  scioglie,  e  la  ver¬ 
deggiante  prateria  spiegasi  di  nuovo  sotto  le  carezze  della  primavera! 
E  il  mese  delle  rose  e  dei  profumi,  dell©  capinere  e  delle  canzoni.  La 
natura  ingiovanita  risvegliasi  da  un  sonno  letargico;  i  germi  delle 
piante  sentono  scoppiarsi  il  cuore,  il  loro 
succo  sale  nei  rami  verso  la  luce,  nascono 
le  fogl  e,  spuntano  le  gemme,  e  i  fiori  dis¬ 
chiudono  fonti  di  profumi,  che  il  soffio  dell© 
bell©  sere  involerà  sotto  i  cieli. 

Come  imagine,  come  simbolo  della  pri¬ 
mavera,  della  vita  rinascente  e  molteplice, 
osserviamo  un  istante  un  uccello,  il  divino 
abitante  dell'aria,  nel  qual©  sembra  incar¬ 
nata  tutta  la  bellezza  della  natura,  ©  che,  per 

molte  ragioni,  spesso  potrebbe  servire  di  modello  alla  nostra  grande 
umanità. 

]\el  fondo  del  tacito  bosco,  turbato  appena  dal  mormorio  della  fonte, 
piovono  infra  i  rami  i  raggi  del  sole  dì  maggio;  du©  piccoli  esseri 
cantano  e  cinguettano.  Ohe  di  cornei  tra  loro  in  quel  dolce  linguaggio? 
I  loro  cuori  palpitano,  ©  sì  forte  che  da  lungi  possiamo  perfino  distin¬ 
guerne  i  battiti.  Ohe  e  mai  questo  uccellino  de'  boschi,  dal  cuoi'©  grossa 
quanto  il  corpo,  e  che,  nella  purezza  del  cielo  e  dell' atmosfera  profu¬ 
mata,  vive  solo  per  amare  e  cantare,  per  abbandonarsi  senza  riserbo 
all'ardente  fiamma  che  è  tutta  la  sua  vita  ! 

I  nostri  padri  vedevano  nell'uovo  il  simbolo  della  culla  del  monda 
e  della  formazione  dell'universo.  In  esso  ancor  vediamo  riflettersi,  per 
così  dire,  tutto  il  quadro  della  natura.  Ora  non  è  più  il  Sole  che  con¬ 
templiamo,  nè  i  suoi  raggi  che  misuriamo  numericamente,  mala  loro 
metamorfosi  nella  vita.  Quest’uovo  inerte  in  apparenza,  puro  ciottola 
per  le  mani  e  per  gli  occhi,  questo  granello  è  la  speranza  della  gio¬ 
vine  madre,  ridente  jeri,  leggiera  e  non  curante  oggi,  riflessiva,  pensosa 
©  paziente  fino  all'abnegazione  assoluta,  che  per  molti  giorni  ©  molte 
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La  comepondenaa  che  »  e  l’alimento  del  calore  eo- 

kreTaT  Jsolnta,  che  certe  scuole  filosofiche  dell’antichità  e  dm  tempi 
m  derni  non  hanno  veduto  nella  vita  ohe  un  effetto  delle  oro»  °‘e“  “ 

,  ii  +,irn  (Ih  nomini  nell’ ammettere  queste  idee  incomplete,  non 
avevano  riflettuto  che  esistono  nell’ universo  tre  mondi  essenzialmente 
a  distinti,  il  mondo  del  pensiero,  il  mondo 

delle  forze  e  il  mondo  della  materia.  Sic¬ 
come  il  pensiero,-  l’ intelligenza,  le  fa¬ 
coltà  spirituali  e  morali  non  hanno  nulla 
di  comune  nò  colla  forza,  nè  colla  ma¬ 
teria,  non  possono  essere  il  prodotto 
delle  cose  inferiori  ad  esse  in  potenza. 

Le  forze,  come  il  calore,  la  luce,  l’elet¬ 
tricità,  T  attrazione,  non  sono  .  neppure 
esse  proprietà  della  materia,  poiché  è  fa- 
olle  di  mostrare  che  la  materia  è  gover¬ 
nata  da  esse  matematicamente ,  e  sotto 
la  loro  dipendenza.  I  fenomeni  della  na- 
tura,  come  quelli  olio  si  manifestano  nel 
rinnovamento  annuale  da  parte  cLLa  vita 
terrestre  in  primavera,  per  esemplo,  ci 
mostrano  in  presenza  questi  tre  ordini  di  entità:  il  pensiero  m ^orga¬ 
namento  generale  del  sistema,  la  forza  nell  esecuzione  delle  opere 
della  natura,  e  gli  atomi  inerti  della  materia  diretti,  dal  pensiero  e  da  - 
1  intermediario  della  forza  per  conservare  su  questo  pianeta  la  somma 
di  esistenza  ohe  gli  è  affidata  e  sviluppata  nel  progresso. 

Il  ni  ano  della  natura  si  rivela  tanto  negli  atti  m  stintivi  dell  uccel¬ 
letto  dei  boschi,  quanto  nel  movimento  degli  astri  che  percorrono 1  im¬ 
mensità.  E  qui  abbiamo  inoltre  il  principio  del  pensiero  individuale 
che  si  manifesta  nello  spirito  del  piccolo  essere  vivente  e  pensante.  Mi 
uccelli  sbucciano  con  grande  sorpresa,  forse,  della  chioccia  ;  ma  bisogna 
nutrirli  ed  educarli.  Appena  nati,  eccoli  affamati  e  ciarlieri,  bisogna 
riorsi  in  via,  e  recare  con  sollecitudine  al  nido,  pezzo  per  pezzo,  ogni 
beccata  II  nido  è  costruito  per  evitare  il  sole,  il  vento  e  la  pioggia. 
Quante  cure!  quale  incessante  lavoro!  E  quando  il  corpo  non  ha  piu 
fame,  è  necessario  occuparsi  della  mente.  Il  cuore  sara  sempre  ardente 
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6  devoto;  ma  lo  spirito?  L’educazione  di  un  uccello  non  è  affar  lieve. 
Evitare  i  cattivi  ed  anche  i  buoni  (poiché  su  questo  pianeta  le  appa¬ 
renze  sono  ingannatrici),  sottrarsi  all*  uccello  da  predà  come  al  cacci  a  - 
tore.  E  il  ma  g  >r  noviziato  dell* avviamento  :  volare  «  più  pesante  deb 
Paria  n  nelParia  stessa;  superare  ad  nn  tempo  al  primo  batter  d'ali  e 
l’aeronauta,  trastullo  del  vento,  e  P astronomo  che  non  sa  orientarsi 
senza  stelle,  e  il  marinaio  la  cui  bussola  è  meno  sicura  del  volo  istin¬ 
tivo  deli’  uccello  verso  la  calma. 

Havvi  in  tutta  la  natura  un  quadro  più  meraviglioso  e  piu  istruttivo 
di  quello  della  primavera?  Qual  contrasto  tra  i  ghiacci  dell’  inverno  e 
il  tepido  irradiamento  del  nuovo  sole  ;  fra  il  cadavere  stecchito  e  diac¬ 
ciato  e  la  sorridente  risurrezione  di  una  gioventù  sempre  nuova!  Egli 
ù  specialmente  nelle  montagne  della  Svizzera*  sul  versante  delle  Alpi, 
di  contro  ai  taoiti  laghi,  che  I/occhio  umano  più  vivamente  afferra  la 
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profonda  trasformazione  dovuta  all’oscillazione  delibasse  terrestre  rela¬ 
tivamente  al  Sole. 

Durante  la  stagione  ghiacciata,  le  regioni  nevose  sono  inaccessibili. 

Jfa  non  appena  viene  la  primavera,  un  soffio  di  mezzogiorno  fónde  la 
pallida  corona,  delle  alte  vette,  tutto  cambia,  tutto  si  anima  sulla  mon-  * 
tagna;  la  vita,  paralizzata  durante  sette  mesi,  sembra  voglia  riguada¬ 
gnare  il  tempo  perduto.  Le  erbe  crescono  in  abbondanza*  i  fiori  sbuc¬ 
ciano  con  una  prodigalità  che  incanta,  che  maraviglia  il  passeggierò. 

Il  favoloso  Eden  non  avrebbe  potuto  avere  nè  più  freschi  prati,  nè  ri¬ 
cami  più  eleganti,  nè  più  sontuose  corolle.  Gli  armenti,  a  luogo  pri¬ 
gionieri,  escono  dalle  stalle  e  dagli  ovili.  I  pastori  li  guidano  sulle 
praterie  imbalsamate,  ove  troverauno  ormai  saporiti  banchetti.  Gli  uc¬ 
celli  cantano,  le  finestre  s’aprono  e  le  parole  di  Goethe,  quando  Faust 
descrive  u  la  passeggiata  fuori  delle  mura  n  vi  ritornano  alla  me¬ 
moria  ; 

«  . . .  t  Dall1  ampi  a.  oscura  porta 

Sì  riversa-  di  geme  un  brulicame: 

Cerca  ognun  volentieri  i  luòghi  aprichi, 
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L'atmosfera 

£  Asteggia  il  gran  di  die  dal  Sepolcro 
Risorto  è  il  Redentore  risorti  ai  idre  ssi 
Fuor  de’ loro  ammuffiti,  umili  alberghi, 
Fuor  de’ vincoli  ingrati,  in  cui  li  stringe 
H  tràffico  o  il  ìavor,  fuor  dall’ angustia" 
Ri  tettoje  insalubri  o  di  soffitti, 

Fuor  da  storpie  viuzze  o  dalla  notte 
Veneranda  de’  Templi:  c  tutti  a  gara 
'  ’d  raggio  die  ricrea  »  fi) 


£  specialmente  nel  regno  vegetale  che  manifestasi  l’opera  del  calore 
solare  :  e  pero  è  sul  gran  libro  della  natura  terrestre  che  meglio  p0S! 
siamo  leggere  la  progressione  dell’influenza  del  Sole  durante  la  Z 

TZJZZt ed  "T  SebWil  tata  « 

sia  un  eccellente  misura  di  constatatone,  tuttavia  giova  completare  le 
C0ll;es‘“»  ^  “>i*.  wi  e*  v..ta,  dL  T8gZilL  : 

meteorologia  non  giungerà  ad  acqui- 
starsi  il  nome  di  scienza  che  dal 
giorno  in  cui,  collo  studio  lungo  e 
paziente  dei  fatti,  potremo  abbrac¬ 
ciare,  sotto  il  medesimo  Sguardo, 
Fazione  annua  del  Sole  sul  nostro 
pianeta  e  tutti  i  suoi  effetti  nella 
natura.  -  Il  nostro  corrispondente 
A.  Quételet,  di  cui  già  molte  volte 
abbiamo  citato  i  lavori  in  quest’o¬ 
pera,  essendo  egli  uno  dei  primi  prò- 

astronomo  ohe  abbia  «onesto  „ 

questo  punto  di  vista.  Sono  più  di  trentanni  ch’egli  ha  indicato  e  co¬ 
minciato  m  persona  all’Osservatorio  di  Bruxelles  una  serie  di  osserva¬ 
zioni  dei  fenomeni^  periodici  che,  segnatamente  nel  regno  vegetale 
tanno  conoscere  pm  chiaramente  lo  stato  della  temperatura. 

Mentre  la  terra  percorre  la  sua  orbita  annua,  alla  superficie  svoi- 
S  ,  una  serie  di  fenomeni  cui  il  periodico  ritorno  delle  stagioni  ri¬ 
conduce  regolarmente  nel  medesimo  ordine.  Siffatti  fenomeni,  presi  ad 
uno  ad  uno,  hanno  occupato  gli  osservatori  di  tutti  ì  tempi  ma  ge¬ 
neralmente  non  si  è  pensato  mai  a  studiarli  nel  loro  insieme  ed  a  cer- 
Z V  ■  1  rov^re  e  leggi  di  dipendenza  e  di  correlazione  che  esistono 

coìlelt  ilLf  &S!i  lo1  tìSIStenZa  del  Più  Picelo  e  vile  insetto  sono 
collegate  al,e  tasi  dell  esistenza  della  pianta  che  lo  nutre;  questa  me¬ 
lma  pianta,  nel  suo  successivo  sviluppo,  è  in  certo  modo  il  prodotto 
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di  tutte  le  anteriori  modificazioni  del  suolo  e  dell’atmosfera.  Sare  :  - 
tmo  studio  interessantissimo  quello  che  abbracciasse  ad  un  tempo  tur:: 
1  fenomeni  periodici,  siano  diurni ,  siano  annuali;  esso  formerebbe  da 
sè  solo  una  scienza  estesissima  e  grandemente  istruttiva. 

Linneo,  il  quale  comprese  pel  primo  tutto  il  vantaggio  che  si  po¬ 
trebbe  trarre  dalla  meteorologia  applicata  al  regno  vegetale,  aveva  in¬ 
dicato  quattro  termini  d’osservazioni:  la  fogliazione,  la  fioritura,  la 
fruttificazione  e  la  caduta  delle  foglie.  Fra  questi  quattro  dati,  il  più 
importante  è  la  fioritura. 

Si  è  specialmente  per  la  simultaneità  d’osservazioni  fatte  su  gran 
numero  di  punti,  cbe  codeste  indagini  possono  assumere  un  alto  grado 
d  importanza.  Una  sola  pianta  studiata  con  cura  ci  presenterebbe  già 
le  piu  interessanti  nozioni.  Potrebbonsi  tracciare  alla  superficie  del 
globo  linee  sincroniche  per  la  sua  infogliazione,  la  sua  fioritura,  la  sua 
fruttificazione,  ecc.  Il  lillà,  per  esempio,  fiorisce  ne’  dintorni  di  Parigi 
verso  il  %  aprile  :  si  può  ideare  alla  superficie  d’Europa  una  linea  su 
cm  la  fioritura  sia  anticipata  o  ritardata  di  dieci,  di  venti  o  di  trenta 
gì  orai.  Queste  lìnee  saranno  allora  equidistanti?  E  avranno  analogia 
colle  linee  relative  all’infogliazione  o  ad  altre  fasi  ben  distinte  nello 
svi  uppo  dell’individuo?  Ben  si  comprende,  per  esempio,  che  mentre  il 
lilla  comincia  a  fiorire  a  Parigi,  siavi  ancora  una  serie  di  luoghi  verso 
il  nord  dove  di  queste  piante  spuntano  solo  le  foglie  ;  ora,  la  linea  cbe 
passa  da  questi  luoghi  ha  rapporti  colla  linea  isantesica  che  corri¬ 
sponde  alla  stessa  epoca  ?  Si  può  inoltre  domandare  se  i  luoghi  pei 
quali  l’ mfogliazione  accade  nello  stesso  giorno  avranno  pure  nello  stesso 
giorno  la  fioritura  0  la  fruttificazione;  già  vedesi,  attenendosi  anche 
ai  pm  semplici  dati,  quanti  curiosi  riavvicinamenti  possono  essere  de¬ 
dotti  da  un  sistema  di  osservazioni  simultanee,  stabilito  su  larga  scala 
I  fenomeni  relativi  al  regno  animale,  quelli  particolarmente  che  con¬ 
cernono  le  emigrazioni  degli  uooelli  viaggiatori,  non  porgerebbero  ri- 
sul  tati  memo  notevoli. 

La  meteorologia,  malgrado  de’  suoi  lavori  perseveranti,  non  ha  no 
tuto  finora  riconoscere  che  lo  stato  medio  dei  diversi  elementi  scien 
tifici  relativi  all’atmosfera,  e  i  limiti  ne’  quali  questi  elementi  possono 
variare  m  ragione  dei  climi  e  delle  stagioni.  Bisogna  ohe  essa  stessa 
prosegua  la  propria  via  parallelamente  collo  studio  che  si  tratta  di  fare 
«  che,  per  dirigere  i  nostri  giudizi  sui  risultati  osservati,  ci  mostri  ad 
ogni  passo  se  le  influenze  atmosferiche  sono  nello  stato  normale  on 
pure  se  manifestano  anomalìe.  1  1 

Qua1  siasi  essere  organico,  animale  0  pianta,  ha  bisogno  essenzial¬ 
mente  dell  aria  atmosferica,  tanto  per  i svilupparsi,  quanto  per  conser- 
varsi  la  vita;  il  suo  sviluppo,  l’esercizio  delle  sue  funzioni,  delle  sue 
abitudini,  sono  airestati  o  modificati  dalle  modificazioni  di  questa 


L'ATRIO  SPERA 


m 

stess5  aria  atmosferica.  Così  osservasi  che  taluna  malattie  epidemiche  o 
endemiche  regnano  in  certe  stagioni,  in  certe  anni  ;  che  la  progenifcura 
della  lepide  comune  non  si  sviluppa  sempre  bene,  che  parecchi  rosic- 
chianti  pullulano  un  anno  in  un  luogo,  mentre  1*  anno  susseguente 
appena  vi  si  riscontrano  in  numero  normale;  il  cervo,  il  capriolo  per¬ 
dono  le  corna  in  un*  epoca  che  non  è  invariabilmente  la  stessa  ogni 
anno*  Per  citare  altri  esempi,  pure  facili  ad  intendersi,  non  vedeai  la 
pernice  grìgia  educare  con  risultati  vari  la  numerosa  famiglia  ;  la  ron¬ 
dine,  il  rondone,  1*  usignolo,  arrivare  nelle  nostre  regioni  ed  abbando¬ 
narle  in  un  tempo  più  o  meno  remoto  delEanno  ;  il  bruco  e  lo  scara- 
faggio  spaventarci  talvolta  pel  loro  numero  nelle  piantagioni,  eoe.,  eco*? 

Il  grado  di  connessione  esistente  fra  l’animale,  la  pianta  e  Paria 
atmosferica  deve  essere  notato  ;  osservazioni  coscienziose  e  continue 
debbono  indicare  E  influenza  esercitata  sugli  esseri  da  parte  del  mezzo 
ambiente  nel  quale  vivono* 

Nel  regno  animale,  Eepoca  dell5 accoppiamento,  quella  della  nascita, 
quella  della  muta,  quella  delle  emigrazioni,  quella  del  letargo  e  del 
risveglio,  quella  dell*  apparizione,  la  rarezza  o  1* abbondanza  inusata  di 
una  specie,  sono  i  punti  che  vogliali  si  osservare  ed  indicare  con  esat¬ 
tezza,  congiuntamente  alle  osservazioni  meteorologiche* 

La  zoologia  e  la  botanica  potrebbero  essere  le  prime  interrogate,  af¬ 
finchè  ogni  anno  si  potesse  accertarsi  fino  a  qual  punto  le  variazioni 
nella  costituzione  meteorologica  possano  anticipare  o  ritardare  la  com¬ 
parsa  di  certi  animali  o  la  fioritura  e  E  infogliazione  delle  piante* 

Abbiamo  veduto  più  sopra  ohe  nell5  umanità  stessa  I*  influenza  delle 
stagioni  si  manifesta  sulle  nascite,  sui  matrimoni,  sulle  morti,  sulle 
malattie,  su  tutto  ciò  che  si  riferisce  al  fisico  delEuomo,  e  financo  sulle 
sue  qualità  morali  ed  intellettuali.  Le  alienazioni  mentali,  i  delitti,  i 
suicidi,  i  lavori,  le  relazioni  commerciali,  eoe*,  sono  ben  lungi  dal  E  es¬ 
ser  e  numericamente  gli  stessi  nelle  diverse  stagioni  dell* anno.  Immenso 
e  fertile  campo  di  ricerche. 

Tutti  i  meteoristi  hanno  compreso  Eimporbanza  di  questo  programma; 
e  però  gli  stabilimenti  di  recente  istituiti  per  lo  studio  completo  dei 
movimenti  delEatmosfera  hanno  inscritto  nel  numero  delie  osserva- 
zioni  permanenti  da  farsi,  quella  de5  fenomeni  periodici  della  vita  ve¬ 
getale  e  animale*  Il  nuovo  Osservatorio  meteorologico  francese  segna 
queste  indicazioni;  E  epoca  dell*  infogliazione  e  della  fioritura  delle 
principali  piante  col  ri  vate  è  scritta  d5  ufficio  su  apposito  bollettino  set¬ 
timanale.  Questo  ramo  di  osservazioni  sarà  senza  dubbio  tra  i  più  utili 
nella  cognizione  dei  rapporti  fra  1* atmosfera  e  la  vita  terrestre. 

Tre  epoche  principali  contraddistinguono  nel  nostro  paese  1*  azione 
delle  stagioni  della  vita  pratica  ;  questi  tre  grandi  fatti  della  vita  agri¬ 
cola  sono:  la  segatura  del  fieno,  la  messe  e  la  vendemmia;  la  segatura 
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6  Cpiù  il°“rt»tfrr  cd,rUm.nte°qnSr»  di  cere™,  .  «*f.  <^g 
*•?!  .  ”  -  li  4  l’ epoca  .oleine  dell’ sono  nelle  nostre  campa- 

r»  -  ,  t  »»  debole  .pi»,  sovra  una  gocci»  di  p.og- 

goe,  e  su  m  ^  ^  tutta  la  speranza  dell’ agncol- 

gia,  sovra  F  ^  .  .  a  .  lavoro  del  contadino.  E  infatti,, 

tore,  che  equilibra*  -4  .  --  dell  a  fatica,  qual  lavoro  mai 

a  malgrado  del  caW  -  _  Wersale?  Eino  dal- 

oompie»!  con  piu  vi  v  o  -  -  _ .  ^  ftlte  spi_ 

l’aurora  i  gruppi  di  i_  -  ^  d;  marezzo  d’oro 

che,  che  già  da  un  m  suolo  oto 

t^ZlTZ  -  _ovo  in  piedi, 

crebbero,  li  Sole  qMrti  oovoni  cadrà  il  grano  nei!  irne 

ma  riuniti  m  nocP  H  otidiano,  la  base  d’  ogni  ali 

«  firn  vo"  dilf.  eemente  gettata  in  ter,,  dno  , 

desco,  4  il  Sole  ohe  io  ha  £** 

ai  1.  ^m2*"r‘  °“7aTeve“aell’  inverno,  1.  pioggia  dell,  primavera, 

,a  nebln.  dell  ea^,.  ^  ^  ^  ,  aes80  ohe  ta  penetrare 

e  desso  c  n  «  V  azoto  e  lo  zucchero,  e  desso  che 

izz:":  efTpor 

%%?£*£  neTTpinò  e  nello  stesso  oerbon  fossile,  dell’ in,- 

°k°  *  f* MBtire  *“?  "‘11; 

Il  calore,  i  g  ,,  •  '  Wcrìera  ma  la  cui  azione  sui  sensi  e 

materia  ^  dell> elettricità  o  della  commozione  in  noi 

inesplicabile  al  pan  h  e  a  tutte  queste 

prodotte  d.  nno  ^.  do  ^  .!  ,l,e  di  Messidoro. 

meraviglie,  di  cui  all ch’esse  sotto  l’allegria  delle  vendem- 

Ma  le  mietutine  si  eoll99an  tramonti  sono  più  belli.  La  brezza 

mìe.  I  grandi  calori  aono^^  ^  .  '  w  doH0  valli  s’  inalzano  ed 
della  sera  nnfresc  ^  costa,  ove  ebbe  luogo  la  vendemmia, 

imbalsamano  1  aua.  o  q  d’ossigeno  portati  dai  primi 

aspiratisi  a  pie™  polmoni  “  ed  5  crepuscolare  brnlioMo 

Tv  a’*r“irz  ;“tf  cbe’rlggiano  il  ruscello  della  valle, 

Sr^^o  già  A  accendono  i  laminili  delia  ette,  porche 


l’atmosfera 

Siamo  m  ottobre.  È  quella  la  tranquillità  dopo  il  lavoro,  la  pace  pro- 
oi.da  dopo  1  agitazione  dei  grandi  giorni.  La  personalità  deliamente 
dedicata  alle  indagini  del  pensiero  si  riposa  nella  contemplazione  della 
natura  o  svanisce  per  un  istante  mischiandosi  all’apparente  sonnolenza 
usile  famiglie  patriarcali» 

Tutti  questi  frutti  debbonsi  al  Sole.  Analizziamo  per  un  momento 
la  feconda  opera  sua. 

Ognuno  sa  che  le  seminagioni  si  fanno  in  autunno  pel  frumento,  e 
generalmente  alla  fine  di  ottobre  quando  la  pioggia  non  ha  impedito 
di  lavorare  la  terra.  11  grano  affidato  al  suolo  germoglia  in  capo  a 
pochi  giorni,  e  fin  dal  novembre  i  solchi  sono  coperti  degli  steli  ver- 
.  eggmnti  del  frumento.  Giunge  l’ inverno,  ed  il  grano  resiste  perfino 
ad  un  freddo  di  12,  15  e  20  gradi  quando  il  campo  è  coperto  di  neve  ; 
faenza  tale  riparo,  freddi  minori  gelano  la  corona  delle  radici  e  gli  steli’ 
cosi  che  anche  allorquando  la  semente  è  fitta,  i  grani  sono  diradati  é 
il  raccolto  è  ridotto  alla  terza  parte.  Ond’è  che  la  resistenza  ad  un  ri¬ 
gido  verno  è  una  decisiva  prova  quando  si  tratta  d:  introdurre  in  un 
paese  una  nuova  varietà  di  grano. 

Per  accrescere  e  fruttificare  in  primavera,  qualsiasi  pianta  richiede  una 
certa  somma  di  calore  e  d’umidità  :  essa  deve  assorbire  tanti  millimetri 
cubi  d  acqua  e  tanti  gradi  di  calorico  :  egli  è  perciò  che  quando  si  co¬ 
nosce  da  un  Iato  il  tempo  scorso  dalla  nascita  alla  maturanza,  dall’altro 
la  temperatura  media  durata  tra  queste  due  epoche,  trovasi',  confron¬ 
tando  la  stessa  pianta  situata  in  climi  diversi,  che  il  numero  dei  giorni 
compresi  tra  il  principio  e  la  fine  della  vegetazione  è  di  tanto  mag¬ 
giore  quanto  questa  temperatura  à  stata  meno  elevata;  in  guisa  che 

moltiplicando  i  giorni  per  la  temperatura,  si  ottengono  numeri  presso’ 
a  poco  ugnali. 

Pel  grano,  la  durata  della  coltivazione  è  di  160  giorni  alla  latitu¬ 
dine  di  Parigi,  la  temperatura  media  è  di  13°,4  durante  tal  periodo  e 
il  prodotto  dei  giorni  per  la  temperatura  è  ‘zl44  gradi. 

A  I  armerò  (America)  la  durata  è  di  92  giorni  soltanto,  la  tempera¬ 
tura  inedia  è  di  24  gradi,  il  che  dà  2200  gradi.  A  Zimijaca  (id.  -  Bous- 
enigault)  la  dorata  è  di  147  giorni  0  la  temperatura  media  è  di  14°  7 

il  che  da  2160  gradi.  A  edesi  che,  per  maturare,  occorrono  al  grano 
pm  di  2t00  gradì. 

àTeno  ne  richiede  l’orzo.  Le  tre  serie  di  cifre  precedenti  sono  per 


La  Baviera.  .  . 
Alsazia  .  .  ,  . 
Alai  s  ,  ,  .  . 

Bogofca  \ America) 
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Occorrono  dunque  alTorzo,  per  giungere  a  piena  matur&nza,  da:  1T:0 
ai  1800  gradi. 

Il  mais,  o  grano  di  Turchia,  è  più  esigente  del  frumento:  esso  vuole 
da  2600  a  2900  gradi. 

I  pomi  di  terra  ne  richiedono  di  più:  da  2800  a  8000.  Si  piantano 
&  10  o  12  gradi  e  non  si  raccolgono  se  non  dopo  i  gran  calori  di 
luglio  e  d*  agosto. 

Voglionsi  per  la  vite  2900  gradi,  incominciando  da  10  come  limite 
inferiore. 

II  dattero,  per  maturare  i  suoi  frutti  ha  bisogno  di  un  calore  total© 
di  5000  gradi. 

Tutti  i  vegetali,  anche  quando  vi  possono  vivere,  non  fruttificano 
sotto  un  clima  costante,  e  richiedono  un  calore  superiore  a  quello  nel 
quale  funzionano,  assimilandosi  i  principi  sparsi  nel  suolo  e  nelTatmO' 
sfera.  Sono  realmente  le  condizioni  meteorologiche  indispensabili  alla 
riproduzione  che  caratterizzano  il  clima  confacente  ad  una  pianta*  La 
vite,  per  esempio,  vegeta  con  vigore  Jà  dove  V  uva  non  matura }  per 
trarne  un  vino  bevibile,  non  solo  ci  vogliono  quasi  8000  gradi  di  ca¬ 
lore,  ma  richi  e  desi  altresì  che  il  periodo  di  formazione  dei  grani  sia 
seguito  da  SO  o  40  giorni  di  una  temperatura  media  non  inferiore  a 
19  gradi. 

I  raccolti  non  devono  farsi  ad  eguale  maturali  za  per  le  diverse  specie 
di  coltivazione.  Per  esempio,  ho  notato  che  mie  tesi  generalmente  il 
frumento  troppo  tardi  e  cogliesi  V  uva  troppo  presto  (parlo  dei  dipar¬ 
timenti  dell’est  della  Francia).  N©  risulta  che  una  riguardevole  quan¬ 
tità  di  granì  di  frumento  si  perde  perchè  si  sgrana,  e  che  il  vino  è 
spesse  volte  troppo  acerbo.  Le  spiche  continuano  a  maturare  per  pili 
giorni  dopo  la  mietitura,  per  cui  non  si  correrebbe  rischio  di  sorta 
mietendo  otto  giorni  prima  della  maturane  a  (a  meno  che  ciò  non  si 
faccia  per  avere  la  semente).  Il  vino  si  fa  subito  dopo  la  vendemmia, 
e  non  vi  sarebbe  pericolo  veruno  ritardando  invece  fino  airavvicinarsì 
del  gelo,  della  neve  o  del  cattivo  tempo*  Io  ho  particolarmente  in  vista 
qui  il  settentrione  della  Borgogna  ed  il  dipartimento  delTAIta-Marna, 
il  cui  isotermo  estivo  è  di  19  gradi,  mentre  Tisotermo  annuale  è  di  11  \ 

Studiando  la  distribuzione  delle  varie  culture  nei  piani  e  sui  versanti 
delle  montagne,  non  tardasi  a  riconoscere  che  i  loro  confini  geografici 
non  sono  esclusivamente  regolati  dalle  medie  temperature  annuali.  Cosi 
perchè  la  vite  produca  il  vino  bevibile,  non  basta  che  il  calore  medio 
del  Panno  superi  9°  l/3  ;  bisogna  alt  resi  che  una  temperatura  dJ  inverno  su¬ 
periore  a  0°,5  sia  seguita  da  una  temperatura  media  di  18°  almeno  du¬ 
rante  Testate*  Nella  valle  della  G-aronna,  a  Bordeaux  (lafc.  44°, 50)  le 
temperature  medie  de  IT  anno,  delT  inverno,  delTestate  e  delTautunno, 
sono  rispettivamente:  13°,S;  6°,2j  2P,7;  14°, 4.  Nell©  pianure  del  lìto- 
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rale  del  mar  Baltico  fiat,  fin*  i  /  a ,  -,  ■ 

•m^i’nuZisJno:^,  1%  '* 

*  tra  due  ^  ™  ^ 

mometro  posto  all’ombra  rinarafr  1  P  lattl^aipoiclismiter- 
effetti  dell’ isolazione  dirLtoe  de  II’ b0^6^01611^  °  qUaSÌ  COntro  §]i 

indicare  la  temperai, ™  d  «^ebbe 

influenze,  nè  le  variaci nl  JZd  l  "  "P0*0  *  tutfce  c^este 

tura  da  una  stagione  all’altra.  ^  &  ^  ^  aoSSetlfca  fl^^sta  tempera - 

^direttamele  Levate  M  sT"*  ™  eziandio  la. 

vibile,  dice  Humboldt  W«1  T  “  V**  ^  dare  “  vino  be- 

coste  occidentali,  non  è  soia  moti^  i  ^  008  ^  perfino  Ie 

in  estate  sul  litorale;  la  rarione  di  tal/’ tempej-aÈtlra  ehe  regna 

indicazioni  fornite  dai  nostrf termometri  no  6  altrove  oJie  nelle 

Bisogna  cercarla  nell’influenza  della  luce  Stta  Ti  cu  ’ 

uuto  verun  conto  fin  cui  retta  di  cui  non  si  e  te- 

numero  di  fenomeni.  Havvi  in  mamf!®tasi  ln  un  grandissimo 

la  luce  diffusa  e  la  luce  diretri  posi. -o  a  ciò,  un  capitale  divario  fra 

otto  sereno  e  q,  Ua  o le  4  lt’  ,  d  M'“  ,°he  11  un 

»  .-a  -bui=qs, , (SX? 8  *■»«  *»  **  ««  * 

wlM  VU’  in  «-1  mod<>  i’  influenza 

di  temperature  eguali  no.  .  T  4f*  i  ™  4«1  -do  le  bue, 
tu  qual  modo  a  pa“  di”  “l"?,0,,"8  ™™16  1  <*<«  di  MM», 

vilegi ati  di  altri  dal  punto  di  vLTefXf  XX"  ’T ^  f 
suolo.  ,41  capitolo  4111  vedremo  la  »n,  ?  U  Prod«zioni  del 

grada  botanica  e  1,  variXT  deUe  , .T'”"  t  “““*  SnlI‘ 
beri  e  delle  essenze,  insta  il  dZv  T  /,?  natura^  degli  al- 
si  vada  dall’equatore  "ai  noli  .  emen  0  Aelia  temperatura,  sia  che 

.uoutagu.  jr:,lX;  °he  81  8aIg‘  d“  >iei8  di 

puto  farsi  la  ^ 

vr:iT“— rzresto  caIore  ta  disegaat° ie 

ne^  p3a  TTnTnaff  ^  ^  “  **  del  *?**» 

incontrano  a  questo  grado  ■  altrove  &  1 ,  I  °  0  lJlluto  del  globo  in  cui  si 
sarsi  «no  a  /auto  ’  ’*  oolt1™—  4  b»u  lungi  dail-  inai- 

uoii  Sì  elevano  a  pi ù  di  51°.  °  ’  ia  parte  on°utale 
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NellhAmerica  del  Nord*  si  coltivano  nelhovest  fino  al  511"-  g:  .  .  - 
sulle  coste  orientali  poco  più  oltre  il  5Xmo  grado. 

Non  è  a  credersi  pero  che  tutti  i  cereali  crescano  in  latitudini  si 
alte;  la  sola  specie  di  graminaceo  alimentare  che  riesca  in  quei  climi 
agghiacciati  è  ¥arzùs  il  quale  serve  di  nutrimento  all'uomo  in  tutte  le 
regioni  settentrionali. 

jy avéna,  che  entra  pure  come  parte  importante  nell7  umana  alimen¬ 
tazione,  non  riesce  in  sì  alte  latitudini;  per  trovare  la  coltnra  sparsa 
regolarmente,  bisogna  scendere  parecchi  gradi  ;  e  nelle  località  ove 
questo  cereale  perviene  a  maturanza,  trovasi  già  la  segale  che  va  fino 
alle  rive  del  Baltico  e  surroga  vantaggiosamente  gli  altri  due.  i  quali 
più  non  si  coltivano  che  per  nutrimento  degli  animali  e  per  la  fabbri¬ 
cazione  della  birra. 

L7  importante  coltura  del  finimento,  comune  nel  Nord  della  Germania, 
ove  lo  si  coltiva  assieme  alla  segale,  finisce  col  diventare  coltura  do¬ 
minante.  Essa  parte  dal  sud  della  Scozia,  attraversa  la  Francia  la  Ger¬ 
mania,  la  Crimea,  il  Caucaso,  e  si  estende  fino  nell’Asia,  senza  perciò 
che  si  trascurino  i  tre  altri  cereali  ;  ma  questi  non  vi  sono  più  sì  di 
frequente  adoperati  pei  bisogni  dell7  nomo. 

Gli  Europei  hanno  importato  il  frumento  negli  Stati  Uniti,  al  Bra¬ 
sile,  alla  Piata,  al  Chili,  nella  nuova  Galles  del  Sud  ed  in  Australia. 
Come  altitudine  il  frumento  ivi  si  coltiva  fino  a  3300  metri;  il  mais 
solo  a  2400. 

La  segale  diventa  la  coltura  delle  regioni  più  fredde  delle  montagne, 
e  scendendo  verso  il  sud,  Y avena  scompare  interamente  per  far  posto 
al Vorzo  che  è  dato  agli  animali.  Mano  mano  che  si  scende  verso  il 
mezzogiorno,  il  riso  ed  il  mais  surrogano  altri  cereali,  come  si  vede 
nella  Francia  meridionale,  in  Italia,  in  Ispagna.  e  diventano  di  coltura 
quasi  esclusiva  fino  al  nord  dell7  India,  ove  sono  preteriti  al  frumento, 
attraversando  tutti  i  paesi  intermedi  come  una  vasta  zona.  In  Africa, 
diverse  specie  di  sorgilo  sono  coltivate  come  cereali  di  uso  abituale, 
All7 estremità  orientale  dell’Asia,  il  riso  surroga  tutti  i  cereali,  ciò 
che  avviene  pure  nelle  parti  meridionali  dell7  Am  erica  del  Nord,  Yi  si 
trova  però  anche  il  ma:s*  la  cui  coltura  è  anche  più  sparsa  che  da  noi. 
Nell7 America  del  Sud  domina  il  mais. 

La  vile)  che  si  può  mettere  nel  numero  dei  vegetali  più  utili  al- 
fuomo,  così  come  soggette  di  commercio  e  di  scambio,  che  come  be¬ 
vanda  riparatrice,  è  distribuita  capricciosamente.;  essa  stendesi  sopra 
una  lunga  zona  di  circa  22  gradi  di  latitudine.  Il  suo  confine  al  nord, 
in  Francia  ha  l'Oceano  a  Vanne  e,  passa  fra  Nantes  e  liannes,  fra  An- 
gers  e  Levai,  fra  Tours  e  il  Mans,  risale  a  Chartres,  per  passare  sopra 
Parigi,  poi,  sotto  Laon  e  sotto  Mézières,  giunge  al  Reno  alla  foce  della 
Mossila. 
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1  paesi  al  nord  di  questa  linea  non  sono  atti  a  prò  dui-  vino.  J  raK^ 
del  sole  soffermatisi  nell’ uva  sono  recati  sulle  nostre  tavole  nei  deli 
zi  osissimi  vm,  di  Francia,  e  sou  essi  che  danno  al  carattere  francese 

ardore  e  la  giovialità.  Inutilmente  il  prussiano  oppone  loro  il  suo 

uppolo  e  la  sua  birra  ;  e’  non  cesserà  di  esser  pesante  e  barbaro,  come 
io  eravamo  noi  un  tempo,  noi  vecchi  Franchi,  quando  abitavamo  la 
riva  destra  del  Reno  prima  di  fare  la  conquista  delle  Gallio,  dopo  Cìo- 
doveo  sempre  disputataci  dalla  Germania, 

Ultima  osservazione  sulla  scala  delle  temperature  applicate  ai  ve- 
g e tali  ; 

La  vita  delle  piante  offro  come  estremi  di  temperatura  la  tremila 
reticu'ru  che  prospera  nell’ acqua  termale  di  Dax  a  40u,  ed  il  larice  che 
affronta  m  Siberia  un  freddo  di  40°.  Le  sementi  mature  non  soffrono 
al  freddo.  Esposte  a  100  gradi  sotto  lo  zero,  non  perdono  la  loro  fa¬ 
colta  germinativa.  Se  ne  conchiude  quindi  che  se  per  una  causa  qua¬ 
lunque  la  superficie  della  terra  sì  raffreddasse  a  100  gradi,  la  vita  ani¬ 
male  sarebbe  annientata,  mentre  la  vita  vegetale  rinascerebbe  se  la 
temperatura  attuale  in  seguito  ritornasse. 

Rei  precedente  capitolo  abbiamo  veduto  che  ogni  mese  ha  una  tem¬ 
peratura  media  propria;  ma  se  gli  anni  si  seguono,  come  i  giorni  però 
non  si  somigliano.  Lo  studio  completo  degli  effetti  della  temperatura 
e  di  un  eccessiva  complicazione.  Gli  anni  più  caldi  non  sono  quelli  in 
cui  il  massimo  della  temperatura  è  stato  più  alto  in  un  dato  giorno 
ne  gli  anni  più  freddi  sono  quelli  in  cui  il  minimo  è  stato  più  basso' 
m  un  dato  giorno.  Se  prendiamo  i  mesi,  troviamo  parimenti  certi  mesi 
d  una  temperatura  massima  o  minima  molto  superiore  o  molto  inferiore 
alla  media,  senza  che  perciò  l’anno  sia  più  caldo  o  più  freddo  La  ve¬ 
getazione  vegetale  offre  le  medesime  differenze,  poiché  ogni  specie  ve* 
getale  ha  la  sua  epoca  di  sensitiva  critica;  una  serie  di'  giorni  cal¬ 
dissimi  potrà,  per  esempio,  fruttare  per  le  viti  i  requisiti  d’ un  vino 
eccellente,  se  questi  giorni  cadono  in  buon  momento  ;  in  tal  altro  tempo 
della  stagione  gli  stessi  calori  non  avranno  sì  utile  influenza.  Sono 
questi  fatti  constatati  da  chiunque  faccia  vita  in  campagna,  ma  che¬ 
pure  per  la  meteorologia  formano  soggetto  di  studi  assai  compiessi. 

Ora  che  conosciamo  esattamente  la  teoria  astronomica  delle  stagioni 
e  del  loro  valore  meteorologico  e  vitale,  per  dir  così,  sarebbe  utile  di 
compiere  questo  capitolo  speciale  sull’estate  colia  lista  delie  estati  più 
calde,  allo  scopo  di  apprezzare  fino  a  qual  grado  il  calore  può  elevarsi 
m  stagioni  eccezionali.  Ed  è  quanto  stiamo  per  fare. 

Arago  e  Barrai  hanno  radunato  su  tale  proposito  importanti  docu¬ 
menti  che  m  permettono  di  darne  un  sunto  istruttivo.  Ecco  quali  sono 
le  estati  di  questo  secolo  che  sono  registrate  pel  loro  in  usato  calore. 
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in  Francia  ed  in  Europa:  si  possono  facilmente  osservare  in  tale  ri¬ 
vista  retrospettiva  le  partieolarità  diverse  di  temperatura  di  cui  ab 


biamo  parlato  dianzi,  .  *  i 

L’estate  del  primo  anno  di  questo  secolo,  1800,  ossia,  per  parla 
esattamente  secondo  la  cronologìa,  dell’ultimo  anno  del  diciottesimo 
secolo,  è  stato  notevole  per  la  sna  alta  temperatura,  e  noi  apriremmo 
con  essa  la  nostra  ssrie,  se,  alcuni  anni  prima,  1’  Europa  non  fosse  stata 
sotto  V  influenza  di  un  calore  eccezionale  in  una  data  cte  resterà  ce- 


('/ALE 


{{}  rwtìtbtn* 


Arttto 


,  finire 


/V  ULANO 
Cfipwon  i 


ti  rLfoiAl-A 


[yOl  ColliVArùine  cLl  L 
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LilÙViWÌtiNè  _dfi.no 


Ù / P  C /AL  E 


o  f  SA*/#} 


FJg.  m,  -  OdttHàm  del  fittine!’,  lo  «  della  vite,  a  il  pane  ed  il  vin  sul  gloto. 


■  Tropi 


vn  Truppe  j-[- _  _/ 


■  r.- 
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Quest’estate  è  memorabile  per  calori  straordinari  restati  senza  esempio  fino  rial 
secolo  passato  ;  essi  veri  lì  carco  si  in  luglio  ed  in  agosto.  Secondo  Cassini  IV,  allora 
direttore  dell’Osservatorio,  contasi  per  Parigi: 

Calore  forte  (da  20»  a  *31*  taci.)  all'ombra.  .  .  36  giorni 

»  fortissimo  (32°  a  34»  taci.)  »  ...  9  » 

»  straordinario  (35°  e  oltre)  »  ...  0  » 


Le  temperature  più  alte  souo  così  distribuite  : 

Valenza,  1’  11  luglio  .-•••• 
Parigi*  rs  »-*'■’ 

»  il  16  »  .  -  -  -  ■  ■  * 

CharttSÉ  »  *  -  -  *  ■  ‘  ■ 

».  il  16  »  ; 

Verona,  in  luglio  ed  agosto  . 
Montmoreney,  V  $  luglio  ,  «  ■ 

Londra,  il  16  "  y>  *  ’  *  ■  * 


40*0 
m  4 

37  3 

38  0 
38  1 
35  6 
33  a 
31  7 
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"arG  c^e  iì  termometro  di  Messia  ai  T  , 
non  sia  stato  riparato  contro  l’ irradianln ^  ^  temperature  Precedenti, 

elevate.  Esposte  al  sole,  il  termometro  segnò  teo^V  MdJcazfoni  30110  troppo- 
I  grandi  calori  cominciarono  a  farsi  Jm  .  P  8 

rapidamente,  il  cielo  f„,  nella  dorata  mstant  #  **  U,gU°’  ed  —mentirono 

d  vento  non  .lasciò  il  nord;  di  solito  era"  i  JOll°’  chiara  ®  senza  nubi  ; 

grande  altezza.  I  giorni  più  3i  “-tenne  a. 

ventoso  temporale  devastò  Saline  ed  i  dSomi T"  ^  “  16  11  9  ™  spa¬ 

da  strusse  la  messe:  un  vento  furioso  rovesciò  più  di  *^uola.#ro81*  ™  uova 
enne  dietro  alla  tenuta;  Tacque,  agglomeri  ^  Un  dUuvì* 

bestiame,  i  mobili,  le  donne  e  i  bambini  Ho  nel  6  Ri ^  *  Portaron  vìa  lì 

stremata  di  forze,  fu  trascinata  dalla borrente  T  ^ 
bgii.La-  Convenzione  nazionale  accordò  alfe  c  I.16  eljbe  salm°  1  slw<  nove 
provvisorio  di  30  000  lire,  e  decretò  elle  f  ■,1UJm6  ’  ‘  calamiU  11,1  soccorso 
dell*  Interno  per  socco™  i  po«  d  ^  T ^  “  "**«► 

dl  maii’  cadde  nuovamente  la  gragnuola  CeVaStar'1'  11  10  Piglio,  por  colmo- 

£23SE  r* — “ — -  «. 

ln  generale  pesante,  opprimente  ■  il  0IeT°  “  m6riteV0le  dl  “vagone;  si  mostrò 
—  a  nord-est  con  un  I^ì  i  "»*»»  *  -  tt.  Putire  ft 

*"*»  *  ™  f«*ne  di  calce.  Tanto  mi  re  TnflT"  T*»  d*  ™  0  «h. 

quand*  ed  ^  tante  cocente  sembra  co^  ^  a  q,,ando  a 

un  sole  ardentissimo.  Prova  vasi  tale  nerr  "  **  Statl  espostì  ai  faggi  di 

gU  6fetli  SU  «tessi  aU’apena  ^  *  V*  di  ^  « 

spirazibne  e  ci  sentivamo  molto  più  distnrS  ll  j  Ia  «- 

!  D°n  FS  IUf°-  111  0111  a'  termometro  era  salk  a”  ““  ™  ^  ^ 

-  «  - --  T  magra  -  -  — 

mostravano  i  segni  della  caldura.  La  rarezza  dk  w  ,  ®  ^  q"esti  [t)  — 
l-o  rimasto  sali  a  prezzi  favolosi.  I  1  **  “°lto  ^  *  « 

potevano  essere  smossi  nè  dall’ ai-atro  nè  dalli!  ?’  indlll'ltl’  crepolati,  più  non, 

ad  1111  metro  di  Profondità,  il  suolo  non  J&è&ntòk  *  RM,*I?0  del  I'a"e*ni«flg* 
schezza.  Jd  menoma  apparenza  di  fre_ 

Alcuni  terrajuoJi,  incaricati  di  scavare  un  pozzo  in  i 
sole,  trovarono  la  terra  arsiccia  a  metri  lao  di  1'  „  T  te  esposto  al 

alberi  del  Palazzo  reale  erano  quasi  hmi  ’  -  1  °fondlta'  11  P—  settembre  gii 

emù,  interamente  nudi.  La  siccità  e  il  oatem  ^  ^  %Ue  :  150  ^si 

6  ;;“rno  mortì  :  ia  -**■■  *«*•  z*z fatto  screpo2are  ia  ~ 

ma  ^  ~  -  -0  fu  abbondante,.  “ 
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idei  mais  fu  completamento  nullo:  IL  lettore  si  ricorda  die  per  la  Francia  il  ni  vi 
fu  anno  di  gran  carestia. 

1800.  —  L’estate  fu  contrassegnata  da  vivissimi  calori  che  sì  estesero  sopra  una 
parte  d1  Europa.  Dal  6  luglio  al  21  agosto,  il  termometro  non  discese  a  Parigi  che 
-5  volte  al  disotto  di  23°, 4,  e  si  ebbe,  come  multa  dai  quadri  di  Bouvard  : 


Calore  forte.  .  .  . . 25  giorni 

»  fortissimo . .  5  » 

»  straordinario.  .  . 2  » 


11  calo] "e  diretto  del  sole  fece  ascendere  il  termometro,  secondo  Cotte,  a  Mont¬ 
ili  ore  nc  7,  il  18  agosto,  alle  3  poni.,  a  51°, 5,  Le  più  elevate  temperature  di  quell’ e* 
.state  si  sono  distribuite  come  segno  : 


Bordeaux,  il  6  agosto . 

. .  38u,8 

Nantes,  il  18  agosto  .  .  .  . 

38  8 

Moni-more  ncy,  il  18  n  posto  .  t  t 

. 37  9 

Limoges  . . 

Parigi,  il  18  agosto;  «  .  ,  ,  . 

Londra,  il  2  agosto . 

. 3i  i  4 

Vari  incendi  svilupparono  in  proporzione  enorme  dopo  il  principio  di  aprile.  Un 
Intiero  villaggio  nel  dipartimento  dell’ Euro,  la  foresta  di  Hagueneau,  parte  della 
Selva  Nera  divennero  preda  delle  damme.  Miriadi  di  locuste  piombarono  sui  cavi- 
toni  vicini  a  Strasburgo,  Nella  notte  del  20  luglio  il  fulmine  cadde  sulT antico  con¬ 
vento  degli  Agostiniani  a  Parigi  e  vi  appiccò  il  fuoco.  Sul  mezzogiorno  co  11  statano  usi 

ano  Iti  casi  di  rabbia. 

\ 

.1811.  —  L'estate  del  18 IL  sotto  vari  rapporti, 
.mai  state  nel  nord  dell’Europa. 

fu  delle  più  memorabili  che  siati  vi 

Ecco  il  quadro  delle  temperature  massime: 

Ausburgo  (Augusta),  il  30  luglio  . 

. 37^5 

Vienna  d’Austria,  il  fi  luglio 

. . 35  7 

Avignone,  il  27  luglio . 

Amburgo,  il  19  luglio  .  .  ,  ,  . 

. 34  8 

Napoli,  il  20  luglio . 

. 34  6 

Copenaghen,  in  luglio . 

. .  33  8 

Liegi . .  . 

Strasburgo  2  |  . 

. 33  0 

Pietroburgo,  il  27  giugno  ,  . 

. 31  1 

Parigi,  il  19  luglio  ...... 

......  31  0 

la  Borgogna  la  vendemmia  ebbe  principio  il  14  settembre.  Uh  gelo,  sopraggiunto 
a’ il  aprile,  aveva  compromesso  i  due  terzi  del  raccolto;  ma  l’estate  mostrassi  tanto 

mì  L' ATMOSFERA 

Per  Parigi,  sì  contano  : 


Calore  forte .  . 

»  fortissimo . 


55  giorni 
3  » 


massimi  di  temperatura  si  sono  cosi  distribuiti 
Malines,  in  luglio 

Joyeuse,  il  23  giugno . 

Alais,  il  14  ed  il  23 
Liegi . 

Maestrie]!,  1’  11  giugno . 

Parigi  il  10  giugno. 


38-,  8 
37  3 
30  5 
35  0 
34  8 
33  8 


^  d!iranteIa  Stagi0ne  **  21  agósto 

ponte  ,IolJa  Tornelle’  Nelle 

r 

unpei  atura  pari  a  quella  del  mese  di  agosto.  La  messe  era  quasi  terminata  nella 
Li n guado c a  prima  del  23  giugno:  diede  ponili  covoni,  ma  un  grano  molto  fìtto  ù 
Borgogna  Panno  si  segnalò  per  la  bellezza  musata  del  cielo.  CominiÌ  P  ve  ’ 

f“  **  *  <“»  ^  *  crebbe  potuto  velini  i" 

ÌrVÌti5  f*"*  °/eì  di  V^oul  (Alta-Sadne)  sì  vendemmia  il  19  J  " 

n  weeolto  del  vino  fb  piuttosto  abbondante  e  di  qualità  eccellente-  queT  ei 
cereali  fu  m  generale  meno  abbondante  che  negli  anni  precedenti.  ’ 

7  r,“  ÌtaÌ  Galdissima  e  molto  «**»**.  2.6  giorni  di  calore  forte  a  Parici 
,  ,  1SSHa°’  2-dl  ^ordinario.  .Media  detestate,  elevatissima:  207  Di' 

at,  uzione  dm  raccolti  ed  incendi  delle  foreste  in  Isvezia  e  in  Danimarca  Piò  eievatr 
temperature  constatate  :  •  u  eieya,t* 


Maestri  eh,  il  2  agosto 
Èpiiial,  li  i-o  loglio  . 
Parigi,  il  1*  agosto  . 
Metz,  il  3 

Strasburgo  .... 


3S.o*8 
36  5 
36  t 
36  1 
m  2 


,00,.  -  lare  anno,  senza  essere  notevole  per  vìvi  calori,  distinguasi  , 
temperatura  media,  primaverile  ed  estiva,  elevatissima  in  tutta  la  Francia. 


una 

Yò- 
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gelazione  si  mostrò  precoce,  e,  in  diversi  luoghi  caddero  pioggie  la  cui  distrihu- 
zione  fu  favorevolissima  alle  coltivazioni.  Contatisi  a  Parigi  : 

Calore  forte,  .  . . ^ 

»  fortissimo . *•  *  -  3  * 


La  media  dell’ estate,  SO",  45,  è  la  più  alta  di  questo  secolo  dopo  il  15:13,  il  I84A  ed 
il  184(1  La  siccità  fu  grandissima  in  rg03to,  e  la  Senna  discese,  il  16  dì  le*'  mese, 
a  0k,03  al  disotto  della  magra  del  Ì71U.  Le  massime  del  1334  si  sono  così  ripartile  : 


Avignone,  il  14  luglio 
Genova,  il  18  luglio  .  . 
Liegi 

Metz,  il  12  luglio  ,  .  . 

Strasburgo  .  .  .  .  -  * 

Parigi,  il  12  e  il  18  luglio 


35°, 5 
3.4  5 
38  5 
33  0 
32  8 
32  6 


Nei  mezzogiorno,  la  temperatura,  moderata  da  pioggie  abbordanti,  fu  dolcissima. 
La  Borgogna,  in  tale  anno,  fu  celebre  per  la  qualità  squisita  del  suo  vino.  Si  co- 
minciò  a  vendemmi  re  il  15  settèmbre,  Quel  prezioso  raccolto  tuttavia  fu  medio  ero 
per  la  quantità.  Lo  stesso  accadde  nel  Bordolese.  In  quasi  tuttala  Francia  la  messe 
fu  bella. 

1836.  —  L’estate  è  memorabile  per  la  costituzione  tempestosa  del  mese  di  giugno 
e  del  principio  del  luglio,  e  pel  numero  di  casi  funesti  prodotti  dal  calore  nel  mez¬ 
zodì  della  Francia,  In  Danimarca,  in  Russia,  in  Ispagna  furono  egualmente  notati 
strani  effetti  causati  dalla  temperatura. 

La  siccità  era  intensa  nel  mese  di  agosto;  la  Senna  discese  a  0m,  30  sotto  la  magi  a 
del  17iff  Nel  Mezzogiorno  si  ottenne  un  mediocre  raccolto  di  vino  di  qualità  ab¬ 
bastanza  buona.  Le  vendemmie  non  incominciarono  in  Borgogna  elio  il  6  ottobre. 
La  messe  di  cereali  fu  cattiva. 


1342.  —  L’estate  di  codesto  anno  è  stato  il  più  caldo  delia  prima  parto  del  no¬ 
stro  secolo,  specialmente  sotto  i  climi  di  Parigi  e  del  Nord.  Fu  anche  asciuttissimo, 
poiché  all7  Osservate  rio.  non  caddero  clic  85  millimetri  d’acqua,  cioè  107  meno  che 
nell7  estate  medio,  o  la  Senna  discese  al  disotto  dello  zero  del  ponte  do  Ila  Tournelle 
parecchi  giorni  in  luglio,  agosto,  settembre  ed  ottobre, 

Contansi  per  Parigi  : 

Calore  forte,  . 51  giorni 

>>  fortissimo . . 1  ^  >:> 

»  straordinario  .  .  ,  *  -  -  ■  *  4  » 

La  temperatura  media  nella  stagione  fu,  a  Parigi,  di  £0,75,  cioè  di  2^45  supe¬ 
riore  alla  media.  La  temperatura  di  giugno  fu  superiore  di  3°  alla  media,  quella 
d7  agosto  di  4°, 


L’ ATMOSFERA 

Ecco  il  quadro  dello  più  alte  temperature  registrala 


Parigi,  il  is  agosto.  . 
Agen,  il  4  luglio  .  .  . 
Bordeaux,  il  16  luglio  . 
Tolosa,  il  17  luglio 


37", 2 
37  0 
34  8 
34  4 


Diversi  accidenti,  prodotti  dal  calore,  furono  notati  ti  - 

di  parecchie  valigie  \  n  i  ■  ,  *  fuoco  appiccolì  alle  ruote 

»  s,“8"0'  u“  i»™'  7S!  8°°™‘“ero  11 

7,  ** di  "■*  *“««  «ss 

&  »  u  ^endemima  incominciò  il  21  sefiemi™.  ti  u 

abbondante  e  di  Drirm  miai ;té  -  1  rac°olto  del  Tino  fu 

:,rsr“  “‘Srat: 


Calore  forte  .  , 

*■  fortissimo. 

»  straordinario 


48  giorni 
9  » 

%  V. 


La  media  temperatura  estiva  fu  di  2i>63  hmìà  dì  sh>«?q 

nenie;  1.  «*,  ai 

gnor  Q  né  tei  et  ed  inalzossi  a  21°, i.  ’  "  nervazioni  del  si- 

I  massimi  di  tale  anno  si  presentano  nei  seguente  ordine: 


Tolosa,  il  7  luglio  . 
Qui  in  per,  il  jy  giugno. 
Rouen,  il  5  luglio  . 
Parigi,  il  5  luglio  , 
Orango,  il  13  luglio. 
Aligera,  il  29  luglio. 
Metz,  il  1"  agosto  , 


40  -,0 
38  0 
30  8 
30  5 
30  5 
35  0 
34  8 


«5  r  w  »*• 

•—  *  -peste  J  ZT Z  in^pocM  SE?  Ut 

giugno  Tu  ugualmente  eccessiva  a  Tolosa  Tolone  Un  i  temperatura  del 

rjr  . . 

4  temperaturo  **  *•  -  è 
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Ecco  il  quadro  delle  più  alte  temperature: 

Orango,  il  9  luglio  . . 

Tolosa,  il  23  giugno  *  ,  .  . . 

Bordeaux,  il  7  loglio  .  .  ,  . . 

Gand  f  . 

Metz,  PS  luglio  . . 


41°,0 
37  6 
34  1 
34  4 

33  6 


1852,  — .  L’estate  fu  notevole  in  Russia,  in  Inghilterra,  in  Olanda,  nel  Belgio,  i 
Francia.  Contasi  per  Parigi; 


Calore  forte . 30  giorni 

»  fortissimo . &  » 

»  straordinario  ........  i  » 


La  media  estiva  fu,  a  Parigi,  di  19°, 33,  ossia  di  un  grado  piu  alto  della  media 
generale.  La  media  di  luglio  fu  di  22*, 5  cioè  di  tre  gradì  più  forte  della  media  dì 
questo  mese;  prò  tossì  un’insolita  successione  di  vivi  calori;  il  9  luglio,  3i*,l  ;  il  10, 
33°, 5;  PII,  31  %Q  ;  li  12,  32*, 5;  il  13,  33*3;  il  li  34ù,2;  il  15,  34°,2  ;  il  10,  35-1, 

Le  più  alte  temperature  in  Europa  si  sono  così  distribuite; 


Costantinopoli,  il  27'  luglio . 
Rouen,  il  5  luglio  „  .  * 

Versailles,  il  16  luglio.  ,  . 

Orango,  il  25  agosto  >  ,  . 

Bunker  qui  e,  il  7  luglio  .  . 

Parigi,  iJ  16  luglio  .  .  ,  , 

Verviers,  il  18  luglio  .  .  . 
Londra,  il  13  luglio  .  .  . 


38*, 5 
36  1 
35  7 
35  3 
35  7 
35  1 
35  i 
35  0 


Ai  12  luglio,  ad  Amsterdam,  un  termometro  esposto  al  riverbero  salì  a  39*, 0. 
Ad  Alphen,  presso  Leida,  due  contadini,  asfissiali  dal  calore,  furono  trovati  morti 
in  un  campo;  ad  ÀÌkenaer,  un  fochista  di  macchine  a  vapore  fu  colpito  da  aliena- 
zione  mentale  dopo  una  congestione  prodotta  dal  solatio.  Nel  centro  della  Francia, 
il  termometro  stette  più  di  iliaci  giorni  sopra  il  39*.  Molti  animali  domestici  soc¬ 
combettero.  A  Madrid  il  caldo  eccessivo  fu  assai  pernicióso.  A  Thourontte,  nel 
Belgio,  Pii  agosto  videsi  cadere  una  disastrosa  grandine.  Molti  granelli  pesavano 
75  grammi,  ed  avevano  da  7  ad  8  centi. metri  di  diametro. 

In  Francia  la  messo  fu  raccolta  generalmente  un  po’  dopo  la  metà  di  luglio  e  fu 
soddisfacente  per  la  quantità,.  In  quella  vece  la  vendemmia  cominciò  solo  ai  primi 
d’ ottobre/;  i]  raccolto  del  vino  si  mostrò  debole  in  molti  vigneti  e  di  cattiva  qualità. 


1857.  —  L’estate  fu  più  calda  della  inedia  in  Francia,  ed  offrì  quasi  ovunque 
calori  intensi  In  1  aglio  ed  agosto.  Secondo  le  note  dell  Osservatorio  di  Parigi,  la 
media  estiva  fu  di  UK38, 


L’ATtfOSFEUA 

Ecco  le  più  alte  temperature  osservate: 

Montpellier,  il  29  luglio 
Grange,  il  1S  luglio 
Les  Me^néiix,  il  4  agosto 
Tolosa,  il  27  luglio  r 

Clemront,  ii  14  e  15  luglio  e  il  3  agosto' 

Blois,  in  agosto . 

Parigi,  il  4  agosto . 

Metz  . 


33-6 
38  3 
3  7  o 
86  0 
36  8 
36  5 
36  2 
36  6 


Vi  sono  tre  correnti  distinte  di  calori  estivi.  La  prima  passa  il  ?s  , 

8““1  m  sii»  .  pii,  mmma  ^  e  pin?  Ùis  1. 1  , 

seUonl.no, mio  ;  la  seconda  percorre  il  nord-ovest  dal  14  al  le  hmlio  Interza 

.«i  °°"  “ tato • 

noli  intervallo  compreso  tra  il  27  luglio  ed  il  4  agosto. 

Quest- estate  fu  straordinaria  per  siccità  nella  maggior  parte  della  Francis  > 

l"s'l,°’ agosto  8  -««*»■  >”  fmm  •>  : 

M  ‘  -  «*.  «  «»’«£&£ 

4CS  pi”™“’  *“ 13  “  “  «“■«■>» ,  -  »n»  km 

*.  -  *.»  hi  ~ 

“  Ji  M*‘PS,1ÌBr-  «  «  ■'  «  «  M  12  «1  ,8  .^o  TZ^Zolt 

1  masslmi  (<l<-raU-  quantunque  meno  forti  di  quelli  di  Giugno  ad  ac 
V™..8'  e  «TAto  ^  che  Zt  ^Zo’mZ  r 

tll“  m  Ingli0-  “  qu,Jr0  del,“  tìjmtMoos  dogli  estremi  mossimi: 

Montpellier,  il  20  giugno .  ^ 

Grange,  il  19  luglio .  3g  ^ 


Venderne,  ii  15  giugno 
Tours,  giugno  . 

Lilla,  il  15  giugno  :  . 
Londra,  il  1 5  .giugno 
Parigi,  il  3  giugno  .  . 


36  t 
36  0 
35  5 
34  9 
32  0 
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LIBRO  III  -  LA  TEMPERATURA 

d'acqua,  conseguenza  dell’almo  precedente.  La  messe,  terminata  li  l.«  ì  -  -  -  ;  : 
parte  del  Mezzogiorno,  ed  il  1°  agosto  nei  Settentrione,  ha  fornito  un  raccolto  im  -  ' 
la  quantità,  hello  per  la  qualità.  Le  vendemmie,  cominciate  in  Borgogna  il  18  settemr  :  e. 
hanno  dato  un  soddisfacente  risultato  tanto  per  la  quantità  quanto  per  la  qualità 
Tra  gli  ultimi  anni  dobbiamo  citare  le  ostati  del  1855  e  1868  perchè  contraddi¬ 
stinte  da  una  lunga  serie  di  giornate  calde.  Le  condizioni  delia  prima  specialmente, 
come  ognuno  sa,  sono  state  favorevoli  assai  alla  vite, 

1865,  —  Le  temperature  medie  mensuali,  registrate  alT  Osservatorio  di  Parigi, 
sono  state  le  seguenti  : 


Gennajo 3(,?56  Luglio  .  .  .  *  ,  .  19^85 

Pebbrajo . E  30  Agosto  ......  IT  72 

Marzo . 2  21  Settembre  .  .  .  ,  19  22 

Aprile.  *  *  ♦  .  .  ,  15  80  Ottobre  1?2  19 

Mmm . ,  16  27  Novembre  .....  7  97 

Giugno  *  .  .  ♦  ,  ,  17  88  Dicembre  .  2  29 


L’estremo  caldo  a.  Parigi  è  stato  di  33°,3  il  6  luglio.  La  media  di  tre  mesi  d’estate 
è  dì  Se  aggiuogesi  il  settembre,  la  media  di  quattro  mesi  è  di  ì&fit  durata 
rara.  La  media  dell’anno  è  di  11°, 44,  e  oltrepassa  quindi  la  media  comune  di  0*00. 

Il  mese  di  gennajo  è  stato  relativamente  caldo.  In  aprilo,  a  cominciare  dal  giorno  4 
il  tempo  è  stato  bello  in  un  modo  straordinario  ed  il  termometro  assai  elevato,  poiché, 
fino  dall- 8,  la  temperatura  era  quella  di  giugno.  In  maggio  e  in  giugno  il  termometro 
s’è  ancora  mantenuto  sotto  la  normale.  Luglio  ed  agosto  sono  stati  freddi.  In  set¬ 
tembre  la  temperatura  si  alza  più  su  che  in  agosto.  Ottobre  e  novembre  sono  caldi. 

Le  piu  alte  temperature  osservate  in  Francia  sono  : 


Nirnes,  5  luglio . 370  g 

Nizza,  il  10  luglio  .  (  t  35  3 

Perpi gnano,  il  4  luglio  .  ,  -  . 35  g 

Aix,  il  28  agosto .  34  7 

Montpellier,  il  26  luglio . 34  0 


18hb,  Lo  temperature  medie  niens  utili  registrate  all’Osservatorio  di  Parigi, 
sono  state  le  seguenti  : 


Gennajo  ......  0Q,O  Luglio . 2iu,2 

Febbraio  .......  54  Agosto  .......  18  7 

Marzo  .......  79  Settembre . 17  6 

Aprile  io  5  Ottobre.  .....  10  5 

Maggio .......  17  9  No  vembre .....  L  49 

Giugno . .  ,  18  0  Dicembre . 8  6 


La  temperatura  massima,  a  Parigi,  è  stata  dì  34  gradi  il  22  luglio,  aU’Osservatorio, 
La  media  dei  tre  mesi  d’estate  è  di  19-  4.  Quest’estate  fa  epoca  negli  annali  della 
meteorologìa  per  la  sua  altezza  termometrica,  ed  il  suo  complesso  dì  circostanze 


41-,  4 
37  2 
36  9 
36  7 
35  0 
34  6 
34  0 


338  1/ atmosfera 

rnudia  delle  temperature' -Mq1"  .qnaTlfÌt^  6  della  qualitó'  La 
nanamente  elevata  nel  Mezzodì  di  r  f “*  ad  Unfl  cifra  ^aordì- 

*  *<«*  eli  19-, 8;  duella  di  luio,  ^  ^  “*  *  Ò  *  28°-  ^ 

L&  P1U  aIte  ^“parature  osservato  in  Francia  sono: 

Nimes,  il  go  luglio  ...... 

Perpignano,  il  25  luglio . 

Draguignan,  il  24  luglio  . 

Monta  uban,  il  20  luglio  .... 

Tolosa,  il  19  luglio 
Montpellier,  il  20  luglio, 

Aìx,  il  20  luglio  .... 

r:r  “  m“*  *  ■*-•> 

~ =rr::“5=rls 

Itìvar  del  sole,  una  nebbia  leggiera,  indizio  dW «1 Tf  ^  ^  ^ 

veniva  a  coprire  il  suolo  ad  metti  t  •  lgt  0311etvJC°  assai  elevato, 

menu,  notturno  ,1  °  ‘  °ro°MT‘  «SU  «W  teli' Irradi». 

v»o  un’  aria  awlTSZ  ^  ""•*  **«**"*  «  — »  *«» 

,..r  **  —  «  -» 

-la  1-1,29,  14,66,  14-  03  e  4  H  t  Ì«  I  *“  St*to  **»*> 

.  ^  e  14  Jr,  Eoi  1&6S  questo  calore  è  stato  di  15,90.  quasi  16- 

bone  queste  le  estati  memorabili  del  secolo  attuale 
^outi.  U  1»  »no  qui  inuuriu»  J,*~ 


Luoghi.  Latitudine. 

SaintrOmer  ,  .  t  50  45 

Cambra!.  .  .  ,  .  50  a 

Rouen  ....  49 

Lr^s  Mes lieti  x,  .  .  49  [3 

Metz  .  .  r  .  .  ,  49  7 

Montmoreney.  .  .  49  0 


Parigi  (Osservatorio)  48  50 


Altezza 

Longitudine,  sopra  il  live]  lo 


0°,  5 

del  mare. 

23n< 

0  54 

54 

i  15 

39 

1  37 

85 

3  50 

182 

0  2 

143 

0  0 

65  ) 

Data 

10  agosto  1777 
4  agosto  1783 
18  agosto  1800 
4  agosto  1857 
4  agosto  1781 

18  agosto  1800 
20  agosto  1705 
14  agosto  1773 

19  agosto  1763 
5  o  0  agosto  1705 


Massimi 

estremi, 

37**5 

37  5 

38  0 

37  5 

38  ì 
37  0 
40  0 

39  4 

39  (} 
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sn.i 


Laog  hL 


Longitudine,  Latitudine, 


Àliezz* 

sopra  li  Jìr$lL.o 
del  Diare. 


Data 


Parigi  (Osservatorio)  4S'\50 


Hagueneau .  .  ,  . 

48  43 

Nancy . 

.  4S  42 

€harfcres.  . 

48  27 

Qu  ini  per . 

48  0 

Moni  argis  h  ,  , 

48  0 

Aligera  .  .  ,  A 

-47  28 

Tours . 

47  24 

Nantes . 

47  13 

€lmion  ... 

47  10 

Seurre  (Costa  d’Oro)  47  t 

No  zero  v . 

46  47 

Lug.on  .  .  ,  ,  . 

46  27 

La  Rodi  elle  . 

46  9 

-Sa  hit  A  e  a  n  d’Aiigél  y 

45  57 

Limoges 

45  50 

Yalence 

44  56 

Bordeaux  . 

45  50 

Joyeuse  (Avdèclie)  . 

44  32 

Agen  ...... 

44  12 

Orango  . 

co 

**4 

Avignone  ,  . 

43  57  N 

Nimes,  .  . 

Manosque  . 
Artos  .  .  . 

Tolosa  *  , 

Aioli  cpellior 
Bézìers  . 
Sorèze 
Pau  ,  .  , 
Perpignan  . 


43  51 
43  49 
43  41 

43  37 

43  37 
43  2J 
43  19 
43  13 
41  42 


O 

o 

65  ^ 

5  25 

134 

3  51 

200 

0  51 

158 

6  26 

6 

0  23 

146 

2  54 

47 

1  38 

55 

3  53 

44 

2  6 

82 

2  48 

150 

3  42 

150 

2  30 

81 

3  30 

25 

2  25 

24 

1  5 

278 

2  33 

128 

2  55 

18 

2  0 

148 

i  43 

43 

2  28 

46 

2  28 

36  ] 

f 

2  1 

114 

3  35 

400 

2  18 

17 

0  54 

198  J 

1  32 

f' 

30 

0  52 

77 

0  13 

500 

2  43 

205 

0  34 

42 

16  luglio  1782 
8  Luglio  1793 
10  luglio  1706 

18  agosto  1842 
31  luglio  [803 

5  luglio  1846 

19  luglio  1825 
4  agosto  1x57 

10  luglio  17^2 
£6  luglio  1782 

16  luglio  1793 
19  giugno  1840 

1777  e  1778 

17  luglio  1784 
agosto  1840 

18  agosto  1800 
21  luglio  1783 

0  luglio  1783 
luglio  1797 
21  luglio  1777 
4  e  5  luglio  1836 
luglio  1787 
24,  25  luglio  1800 
li  luglio  1793 
6  agosto  1800 
23  giugno  1822 
4  luglio  1842 
9  luglio  1849 
14  agosto  1802 
16  agosto  1803 
20  luglio  1862 
18  luglio  1782 
20  agosto  ISQfj 
30  e  31  luglio  1753 
7  luglio  1846 
29  luglio  1857 
luglio  1847 
12  luglio  1824 
4  agosto  1838 
29  luglio  1857 


Massi  SDÌ 
estremi, 

38°,4 
38'  4 
37  8 
37  2 
36  7 
36  5 
36  3 

36  2 
39  4 

37  6 

38  1 
38  0 

37  5 

38  0 
38  0 
38  8 

38  1 

39  0 

37  5 

38  8 

39  0 
37  5 

37  5 

40  0 

38  8 
37  3 

37  0 

41  4 

38  1 

41  4 

38  8 

37  5 
47  7 
40  0 

38  6 
37  0 

37  5 

38  8 
38  6 
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L  ATHOS  FESA 

la  Francia  (Ora^e,  Tl^S^TmZ^l  f  r  ^  ^  per 

“™frt*>  ”  **  p«  rota*  .  Ee,  b  ™'  “  SV?; a  **  p,sr,e,“,e  ** 

'“  *  »*  rn  1»  tak,  »  39“  4  'per  h  *?'*"*'  *  • 

.ira^pa,  TSM°-  Q“”‘°  “  *•*  <*  » 

*  «.t-,  2S  C=  ®erTC‘6  —  “  ‘*™«™ 


A  Tunisi,  di . 

A  Manilla,  di  ...  . 

Nella  Nubia,  di 

Ad  Ain-Dize  (Egitto),  di  .  *  '  ' 

Ad  Esile  (Africa),  dì 
A  Bagdad  (Asia),  di ... 

Presso  Suez,  spedizione  francese  d’Egitto  'di' 

Dr6SS°  11  POrt0  Mammarie  (Arcipelago),  di’. 
Presso  S y èlle  (Africa),  di 

A  Murzuk  (Africa),  di . 


■44°, 7 
55  3 

46  2 
40  7 

47  7 

48  9 
25  o 

53  9 

54  0 
56  2 
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ladies  lia  osservato,  in  valli  che  erano  vere  f,  1<W,1°  m  Abl- mia> 11  sig™'  d’Ab- 
6(i  1  colonnelli  di  stato  maggiore  Fernet  e  mr  -^T’  '°°  ^  -uper&cie  del  socio, 
- 'dtima  osservazione^  propo^* ^ 

misurata  per  intero  e  non  per  i  JTsìc^ *  **  ^  Batura  dev’essere 

parasole,  ricevono  dirottamente  e  senza  di  min  *  S°n°  abitu;!-te  a  pomi- 

delia  temperatura  devono  quindi  esser  presi  ^  S°l0'  ^ 

dove  non  c’è  riparo  dal  vento,  e  così  al  basso  fln  ri  '  g  daJi’  <*«*"•** 

e  le  temperature  torride  pure  osservate  muli  -•  T  P°SB<JI1°  scendoi,°  realmente, 

Dddtra  pane  un  termometro  all’ombra  può  da^ tutte'!  T  ^  ***  d’^' 
secondo  il  vento  al  quale  È  esposto  Birra  tri  !  temperature  im  agitàbili, 
cause  che,  in  certe  circostanze,  possono  nT^T?  f  ^  ®  ^  ediflcì’  e  “die 

m  1316110  sole  all’aperta  campagna  Fon  è  mmstTì  °  ^  0^°  Cll’eSW°  Seeilorobbe 
quantunque  siala  tempermla  am' aria  Lr  mfluenza  esatta  del  Sole, 

di  stabilire  nello  stesso  tempo  misure  cSm,!-!”  6  ^  neS5Un°  siasi  P^sa la  briga 
soie  e  all’ombra.  Siccome  il  colore  assortito  ^  ^  Sta«Ìone’ al 

bilissimo,  per  avvi  e  in  ai ’ri  alla  condizione  in'  ■  -"t  corpi  è  per  sé  stesso  varia- 

uno  de’  termometri  esposti  al  sole,  '  '  °  potrtìbbosi  fiorire  in  verde 

8iMe  “"p~e  «  p4~ 


LIBRO  III.  -  LA  TEMPERATURA  MI 

Dinanzi  a  tali  variazioni  della  temperai  li  ra,  è  lecito  chiedere  fino  a 
qual  punto  l’organismo  umano  può  opporre  ima  resistenza  che  non  lo 
metta  in  pericolo  di  morte  immediata.  La  temperatura  media  del  corpo 
umano  è  di  B6  gradi  e  mezzo  (la  si  ottiene  facilmente  ponendo  il  ser¬ 
batelo  di  un  termometro  sotto  la  lingua).  Quella  degli  uccelli  e  più 
elevata,  e  in  certe  specie  tocca  i  44  gradi.  Quella  dei  pasci  e  la  più 
bassa,  e  scende  fino  a  14  gradi.  Pare  che  gii  esseri  viventi  si  sottrag¬ 
gano  alle  leggi  generali  del  calore,  in  ciò  che  non  sono  quasi  mai 
alla  temperatura  ambiente. 

Havvi  sulla  terra  gran  numero  di  luoghi  abitati,  nei  quali  il  termo¬ 
metro  all’ombra  ed  all'  esposi  zio  ne  del  nord  si  alza  più  gradi  sopra  la- 
temperatura  del  sangue.  A  torto  dunque  suppone  vasi  anticamente  che 
buomo  fosse  soffocato  appena  si  trovasse  in  un'  atmosfera  più  calda 
del  suo  corpo.  2Ton  esiste  alcuna  esperienza  da  cui  si  possa  dedurr©' 
qual  sia  finitimo  termine  d?una  temperatura  abituale  che  possiamo 
sopportare  :  ci  è  noto  soltanto  che  questo  termine  è  straordinariamente 
elevato  quando  la  prova  dura  soltanto  un  piccolo  numero  di  minuti  (1),. 


(1)  Tillet  riferisce  nelle  Mem&riè  dèli* Accademia  del  1764,  che  le  donne  di  servizio  al  forno  comune  di 
La  RwheibncanM  stavano  di  solito  dieci  minuti  in  tal  forno,  senza  troppo  soffrire,  quando  la.  temperatura 
vf  era  di  132  gradì,  cioè  superiore  dì  32  gradi  alla  temperatura  dell'acqua  bollente.  Nel  momento  della 
esperienza,  intorno  alle  Annue  di  servizio  c’erano  mele  e  carne  da  ni  atei  Ieri  a  che  cuocevano. 

Nel  1774  Fordvce.  Banks,  Stìlander,  Blande u,  Bundas,  Home,  Nooth.  lord  Seaforth  ed  il  capitano  Fìupps 
entrarono  in  una  camera  ove  la  temperatura  era  di  I2S  gradi  e  vi  restarono  otto  minuti.  La  loro  tempe¬ 
ratura  naturale  tacerebbe  leggiermente,  Eolia  stessa  camera,  a  fianco  degli  osservatori,  aiutine  uova  di¬ 
vennero  sode,  cosse  un  beef steak  e  l'aequa  entrò  in  ebollizione, 

Nel  1S2S  ai  e  veduto  a  Parigi  un  uomo  entrare  in  un  forno  alto  un  metro,  e  nel  quale  un  termometro- 
posto  verso  la  parte  superiora  segnava  137  gradi:  ci  rimase  cinque  minuti:  era  coperto  prima  duo  leg¬ 
giero  abito  di  cotone,  poi  d'un  vestito  di  lana  rossa,  grosso,  foderato  di  tela,  e  sulla  quale  aveva  una  spe¬ 
cie  di  tarrik  di  lana,  pure  foderato  ;  portava  un  cappuccio  da  penitente  dì  lana  bianca  foderata  [Arago, 
Vili,  P.  lóti- 

Si  può  sopportare  colla  mano  una  temperatura 

Dì  47 9 ,0  nel  mercurio  ;  Di  54°,0  nell’olio  * 

Dì  5G»o  adacqua*  E  dì  54", 5  nell'alcool. 

Ver  esperienza  fatta,  sappiamo  che  alcune  persone  bevono  abitualmente  il  caffè  alla  temperatura  d* 
5ó  centigradi. 

Newton  badato  42°  centigradi  come  il  piu  forte  calore  d  un  bagno  d  acqua  ove  si  possa  tenere  la 
mano  agitandola.  Egli  assicuro  che  se  la  mano  sta  immobile  sì  può  andare  oltre  8  gradi  ancora,  cioè  a 

50»  centigradi-  "  * 

LI  medico  Cari-ère  dice  che  un  nomo  robusto  non  può  stare  pm  di  tre  minuti  in  un  bagno  d  acqua 
termale  di  Roussillon  3 a  cui  temperatura  è  di  50fi  centigradi, 

il  dottor  Borgo r  etebi Lìsce  a  42»  centigradi  il  calore  d'un  bagno  d’acqua  pura*  che  non  si  può  soppor¬ 
tare  senza  risentirne  incomodo,  senza  che  1  polsi  s' ac  celerino  in  modo  inquietante. 

Pure,  o  come  corona  a  quanto  qui  sopra  abbiamo  riferito,  il  maresciallo  Marmont,  dura  di  Ragusa,  afe- 
este  ad  Àrago  di  aver  veduto  a  Broussa,  in  compagnia  d*un  modico  austriaco,  il  dottor  Jeng,  un  turco* 
tuffarsi  in  un  bagno  d'acqua  a  78  centigradi  I 


CAPITOLO  VI. 


L'Autunno.  —  I. 'Inverno. 


LA  TERRA  VEGETALE.  —  PAESAGGI  d’iNVETÌKO.  -  II,  FREDDO.  _  LA  NEVE. 

Il,  GHIACCIO.  -  LA  BRINA,  IL  NEVISCHIO,  eco. 

Gl  Inverni  memorabili.  Le  più  br'sse  temperature  osservate. 


Angusto  Co  mie  aveva  esternata  l’idea  di  riunire  tutte  le  forze  di 
cui  può  disporre  il  genere  umano  e  tentar  di  rizzare  l’asse  del  mondo. 
Milton  narra  che  prima  del  peccato  d’Adamo  (e  d’Lva)  l’asse  di  rota¬ 
zione  del  globo  era  perpendicolare  suìl’eelittica,  così  che  non  v’ erano 
stagioni  e  che  la  Terra  godeva  un’eterna  primavera;  ma  ohe,  dopo  il 
pomo,  Jehovah  andò  sulle  furie  e  diede  un  calcio  al  nostro  povero 
pianeta,  ohe  fin  da  quel  tempo  goffamente  va  rigirando  e  subisce  a 
vicenda  gli  ardori  della  state  e  i  rigori  del  verno.  Senza  dubbio  se  la 
Terra  non  avesse  le  stagioni  si  diverse,  che  danno  sì  cattiva  ospitalità 
all’umana  famiglia,  l’organamento  della  natura  animata  sarebbe  stato 
compiuto  da  forze  meno  rozze,  e  noi  fruiremmo  di  uno  stato  più  ar¬ 
monico  ed  uniforme.  Sarebbe  una  condizione  d'abitabilità  superiore 
alla  nostra.  Ma  l’asse  è  inclinato,  e  lo  è  sempre  stato  e  Io  sarà  sempre, 
di  modo  che  non  c’è  stata,  nè  vi  sarà  mai  veramente  l’età  dell’oro 
sulla  terra.  Per  effetto  di  questa  inclinazione,  gli  organismi  vegetali 
ed  ammali  sono  stati  successivamente  costituiti  per  vivere  nel  mezzo 
ambiente,  meno  delicati,  meno  sensibili,  meno  elevati  che  noi  sareb¬ 
bero  stati  in  condizione  superiore.  Ma  così  come  sono,  trovansi  per  la 
loro  stessa  natura  in  corrispondenza  col  regime  terrestre,  in  guisa  che 
se  ad  un  tratto  l’asse  venisse  a  rialzarsi,  la  primavera  perpetua  che 
avremmo  m  prospettiva  sarebbe  funesta  per  la  vita  della  terra,  e  noi 
rimpiangeremmo  assai  le  nostre  antiche  stagioni  e  per 6 no  gl' inverni. 

Infatti,  l’autunno  e  l’ inverno  non  sono  meno  indispensabili  allo  svol¬ 
gimento  della  vita  terrestre  che  la  primavera  e  l’estate.  Dopo  di  averci 
dati  i  suoi  fiori  e  i  suoi  frutti,  la  Terra  reclama  il  riposo,  la  i.ranquib 
ota  e  il  silenzio,  e  il  suo  sano  non  è  inesauribile  che  a  patto  d'essere 
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rigenerato  periodicamente.  L'autunno  è  la  stagione  di  paesaggio  fra  :1 
calore  ed  il  freddo,  passaggio  che  avvenendo  gradatamente,  secondo 
l’inclinazione  crescente  del  nostro  orizzonte  fino  al  solstizio  d’inverno, 
è  attraversato  da  urti  meteorologici  che  provengono  dalle  burrasche, 
dai  venti,  dai  ghiacci  formatisi  sotto  le  alte  latitudini;  da  variazioni 
che  in  sostanza  costituiscono  le  condizioni  della  vita  del  pianeta.  Neh 
repoca  dell7  inclinazione  più  obliqua  del  sole  e  de1  giorni  più  brevi,  la 
Terra  di  più  in  più  raffreddata,  pare  che  lentamente  cada  nei  ghiacci 
della  morte*  Ma  la  superfìcie  sola  subisce  la  spogliazione  e  questo  dis¬ 
perdimento  ghiacciale:  abbiamo  veduto  che  ad  alcuni  metri  di  pro¬ 
fondità  Tinverno  è  Bepoca  più  calda,  e  che  più  in  giù  la  crosta  ter¬ 
restre  ha  una  temperatura  uniforme,  pari  alia  media  del  luogo* 

fruttidoro,  vendemmiale,  brumajo  ci  presentano  la  natura  sotto  il 
suo  aspetto  serio  e  severo.  La  verzura  uniforme  della  primavera  e  della 
state  ha  lasciato  posto  alla  diversità  delie  gradazioni  che  precedono  la 
caduta  delle  foglie,  1  paesaggi  sono  meglio  modellati,  le  tinte  delle 
nubi  così  come  quelle  dei  boschi  sono  più  calde  e  più  fìsse,  quasiché* 
prima  di  spegnerli,  la  natura  volesse  affermare  agli  occhi  dell’uomo  la 
sua  grandezza,  la  sua  eternità.  Più  non  si  odono  le  allegri  canzoni  del- 
l’uccello  che  sta  costruendo  il  proprio  nido  nei  cespugli  e  sui  rami  ;  più 
non  si  respirano  i  grati  e  delicati  profumi  dei  fiori  di  maggio;  è  un'e¬ 
poca  solenne  che  s’ annunzia  nell7 atmosfera,  poiché  la  Terra  colf  incli¬ 
narsi  ognor  più  sotto  i  raggi  del  Sole  pare  rientri  in  sé  stessa  e  si 
raccolga  nel  sentimento  della  propria  individualità  personale,  I  ricami 
vegetali  della  luce  e  del  calore  sciolgonsi  e  cadono,  il  vento  soffia  e 
porta  via  le  foglie,  i  frutti  sono  colti,  dai  prodotti  delPorto  creato  dalla 
civiltà  fino  a  quelli  della  vite  ;  Pomona  ha  surrogato  Cerere  o  Flora,  e 
F industria  umana  afferma  ogni  anno  l’opera  sua  più  antica  e  più  co 
stante  chiamando  l’uomo  nelle  comode  abitazioni  sotto  le  quali  è  ripa 
rato  dalle  intemperie  dell’ autunno  o  dell’inverno,  e  può  vivere  in  tal 
rigorosa  stagione  tra  V  opere  della  mente  umana,  raccolte  per  virtù  della 
stampa,  tra  le  dolci  affezioni  della  famiglia  e  della  fratellanza  delle 
anime  da  lui  prescelte*  Frimajo,  piovoso,  nevoso,  esercitano  una  con¬ 
centrazione  fìsica  sai  morale  dell’uomo,  ben  diversa  dall’espansione  do¬ 
vuta  alle  luminose,  calde  giornate  della  primavera  e  della  state:  mo¬ 
dellati  sulla  natura  terrestre,  noi  spesso  subiamo,  a  nostra  insaputa,  la 
sua  variabile  influenza,  la  quale  sempre  dovrebbe  rivolgersi  a  vantaggio 
nostro  se  conducessimo  una  vita  intellettuale  ed  armonica.  Ogni  sta¬ 
gione  può  dare  così  alla  mente  come  al  corpo  un  salutare  cambiamento 
di  attività,  e,  a  dispetto  dei  2S  gradì  d’inclinazione  delfasse^  questo 
pianeta  potrebbe  essere  d’un  soggiorno  aggradevole  se  noi  fossimo  un 
poco  spiritigli.  Ma  no  :  che  invece  di  essere  semplicemente  tranquilli 
e  felici,  trascorriamo  la  nostra  effimera  esistenza  nel  combatterci  ecam- 
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bi  evo  Ira  ente,  con  tutte  le  armi  imaginabili,  dalle  ciarle  dell 'invidia  e 

della  gelosia,  fino  al  fucile  ed  al  cannone  delle  guerre  internazionali 
e  civili. 

Abbiamo  veduto  in  qual  modo  la  crescente  obliquità  dei  raggi  solari 
cagiona  il  raffreddamento  del  nostro  emisfero  e  forma  le  stagioni  d’au¬ 
tunno  e  d'inverno.  Vedremo  più  innanzi  in  qual  modo  le  pioggie  ag¬ 
giungano  l'ufficio  loro  a  quello  del  calore  e  del  vento  per  fecondare 
la  terra  e  renderla  atta  alla  vegetazione.  La  terra  vegetale  non  è,  come 
1  terreni  geologici,  un  semplice  prodotto  del  mondo  naturale  ;  essa,  ai¬ 
opposto,  va  debitrice  dell’esistenza  al  mondo  atmosferico.  IS  humus  che 
costituisce  l’elemento  fondamentale  ed  indispensabile  della  terra  vege¬ 
tale  è  un  prodotto  della  forza  organica,  una  combinazione  di  carbonio 
d’idrogeno,  d’azoto  e  d’ossigeno,  tale  che  non  può  essere  prodotta  dalle 
forze  della  natura  non  organizzata,  perchè  nella  natura  morta  le  so¬ 
stanze  non  si  collegano  che  per  la  combinazione  semplice  di  due  di 
esse,  e  non  di  tutte  insieme,  come  ha  avuto  luogo  qui  (V.  Boussingauìt 
Cìmmca  agricola,  J,  pag.  371).  A  queste  sostanze  essenziali  dell' humus 
£6  ne  aggiungono  alcune  altre  in  minore  quantità:  del  fosforo,  del 
solfo,  un  po’  di  terra  propriamente  detta  e  talvolta  diversi  sali.  Nella 
stessa  guisa  che  h humus  è  una  produzione  della  vita,  ne  è  del  pari  la 
condizione.  Esso  dà  il  nutrimento  ai  corpi  dotati  d’organi  ;  senza  di  esso 
non  ci  sarebbe  vita  individuale  almeno  per  gli  animali  e  per  le  piante 
più  perfette:  ond’è  che  la  morte  e  la  distruzione  sono  necessarie  all’a¬ 
limentazione  ed  alla  riproduzione  di  una  nuova  vita.  Ad  eccezione 
dell  acqua,  è  la  sola  sostanza  che  nel  suolo  fornisca  un  alimento  alle 
piante.  Basta  che  osserviamo  il  progresso  della  vegetazione  sulle  nude 
roccie  per  i  studi  are  la  storia  della  terra  arabile  duo  dal  principio  de] 
mondo.  Vi  si  formano  dapprima  dei  licheni  e  de’  muschi,  nella  decom¬ 
posizione  dei  quali  trovano  lor  nutrimento  piante  più  perfette.  Queste 
a  lor  volta,  aumentano  la  massa  della  terra  vegetale  colla  loro  putre¬ 
fazione  ;  onde,  infine,  vi  si  forma  uno  strato  humus,  che  può  alimen- 
tare  gli  alberi  piti  vigorosi* 

L’ autunno,  spargendo  sulla  superfìcie  delia  terra  le  spoglie  dei  bo¬ 
schi,  gli  avanzi  della  vegetazione  di  cui  erano  ricche  nei  bei  giorni  di 
sole  le  colline  e  le  pianure,  ed  inaffiando  il  suolo  colle  ripetute  pioggie; 
l’ inverno,  seppellendo  le  campagne  addormentate  sotto  l’immenso  len- 
zuolo  di  neve,  preparano  l’uno  e  l’altro  le  condizioni  della  vita  che 
deve  rinnovarsi  m  primavera.  Senza  l’aria,  le  piante  non  respirerebbero 
e  non  potrebbero  esistere,  neppure  le  più  umili.  Senza  l’aria,  la  super¬ 
ficie  del  suolo  non  potrebbe  ricevere  il  menomo  tappeto  di  muschio 
nè  il  più  leggiero  humus  vegetale;  la  terra  sarebbe  ovunque  dirupata’ 
stenle  e  nuda.  Senza  l’aria  le  nubi  non  potrebbero  nè  formarsi,  nè  tenersi 
sospese  sopra  le  campagne.  Senza  l'aria  non  vi  sarebbero  nè  pioggie, 


Fig.  —  Le  figure  della  neve. 


LIBRO  III.  --  LA  TEM  PERA  TURA 

nè  acqua,  nè  umidità,  uè  vento,  nè  circolatone.  Da  qualsiasi  1*-.: 
consideri,  l’atmosfera  dimostrasi  la  condizione  suprema,  l’ ordir:::.  ^ 
permanente  della  doppia  vita  vegetale  ed  animale  che  funziona  su 
sto  Pianeta-  Le  stagioni  modificano  costantemente  lo  stesso  suolo  geo¬ 
logico.  Per  l’osservatore  poco  riflessivo,  pare  che  le  roccia  e  le  sostanze 
minerali  siano  assolutamente  indistruttibili,  che  esse  rappresentino,  per 
cosi  dire,  il  tipo  della  stabilità  e  della  durata.  Ala  con  un  po’  d’atten¬ 
zione  vedesi  che  le  roecie  stesse  vanno  distruggendosi  continuamente, 
e  che  qualsiasi  sostanza  minerale  esposta  all’aria  ed  alla  pioggia  è  ne¬ 
cessariamente  abbandonata  alia  distruzione.  L'aria  coll’ umidità0 1’ acido 
carbonico  e  l’ossigeno,  esercita  sulle  roccia  una  potenza  d’altarazione 
veramente  straordinaria.  Nessuna  pietra  resiste  alla  sua  influenza  :  cal¬ 
care  e  basalto,  granito  e  porfido,  nulla  è  al  sicuro  dal  chimico  assalto 
dell  atmosfera  e  dell’  acqua.  Ciò  che  i  poeti  ed  i  retori  chiamano  Sa 
mano  del  tempo ,  altro  non  è  che  quest’  azione  chimica  che  si  esercita 
durante  un  lungo  intervallo.  Le  alternative  di  caldo  e  di  freddo  soie- 
potenti  ausiliari  dell’aria  in  quest’opera  di  distruzione.  Il  freddo  spezza 
in  frammenti,  in  seguito  alla  congelazione  dell'acqua  che  le  ha  pene¬ 
trate,  le  pietre  cui  l’azione  dell’aria  deve  poi  decomporre:  è  questa 
una  divisione  meccanica  che  prepara  ed  agevola  una  decomposizione 

Il  calcare  rozzo,  tratto  dai  terziari,  col  quale  fabbricane!  le  case  di 
lungi,  subisce  una  lenta  disaggregazione,  che  lo  fa  cadere  in  polvere 
11  popolo  attribuisce  siffatta  alterazione  all’astro  delle  notti  ;  esso  dice 
che  la  Luna  mangia  le  pietre.  —  Il  dotto  idraulico  Bélidor  fa  a  tale- 
proposito  la  consolante  osservazione  che  essendo  le  azioni  reciproche 
ed  essendo  la  Terra  assai  più  grande  della  Luna,  quella  deve  man- 
gl  arile  a  questa  molto  di  piti  ! 

Così  ai  giorni  nostri  e  sotto  i  nostri  oeelv,  l’azione  combinata  del- 
1  acqua  e  dell  atmosfera  produce,  coll’ agire  sulle  roccie  compouenti  le 
moutagne,  frane,  scoscendimenti  di  terreno  e  simili,  talvolta  disastrosi 
al  pari  dei  terremoti  e  delle  eruzioni  vulcaniche» 

I  monti  si  distruggono  incessantamente.  II  freddo  screpola  e  divide 
le  roccie,  l’aria  le  decompone,  l’acqua  le  lava  e  le  trascina.  È  questo- 
un  livello  generale  operato  dalle  sole  forze  della  natura.  Se  la  Terra 
durerà  abbastanza  a  lungo,  e  se  più  non  subirà  di  quelle  scosse  che 
asciano  dei  rilievi  alla  sua  superficie,  le  montagne  finiranno  coll’ ab¬ 
bassarsi,  e  valli  ed  il  nftre  coll’ alzarsi  :  siffattamente  che  siccome  nulla 
si  perde  l’acqua  dell’  oceano,  straripando  a  poco  a  poco,  finirà  coll'oe 
cupare  1  mtera  superficie  del  globo,  con  duecento  metri  di  spessore,  strato- 
sufficiente  per  affogare  il  genere  umano  colle  opere  sue 

E  però  l’aria,  vuoi  direttamente  colla  sua  lenta  azione,  vuoi  indirei 
tamente  coll’  intermediario  dei  vegetali  e  degli  animali,  di  continuo 
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modifica  la  superficie  del  nostro  pianeta.  Attualmente  è  il  sottile  strato 
di  terra  arabile  quello  che  costituisce  per  noi  la  maggiore  ricchezza 
della  terra.  Questo  strato  è  eccessivamente  sottile,  e  nella  maggior 
parte  dei  paesi  non  ha  guari  più.  di  un  metro  dì  spessore.  La  coltura 
dipende  insieme  e  dalla  sua  composizione  chimica,  e  dal  concime  col 
quale  lo  si  arricchisce,  e  dal  sottosuolo  sul  quale  riposa.  Questo  sotto¬ 
suolo  non  è  insignificante,  poiché  a  seconda  che  esso  è  argilloso,  sab¬ 
bioso  o  calcare,  la  pioggia  agisce  in  proporzioni  pii!  o  meno  favore¬ 
voli.  Pnossi  facilmente  notare  il  sottile  spessore  della  terra  vegetale 
per  mezzo  dei  numerosi  tagli  operati  un  poco  dappertutto  dall’  industria 
delie  vie  ferrate,  specialmente  quando  i  tagli  sono  fatti  nella  creta 
bianca  (come  per  esempio,  al  sud  di  Parigi,  nella  strada  ferrata  di 
bceaux,  da  Mont.souris  ad  -4.rcueil,  ove  la  terra  grigia  della  superficie 
non  è  che  un  tappeto  dello  spessore  di  pochi  centimetri). 

Le  stagioni,  il  cui  valore  astronomico  è  dovuto  alla  traslazione  del 
pianeta  inclinato  intorno  al  Sole  relativamente  immobile,  e  la  cui  opera 
meteorologica  dipende  dall'esistenza  e  dalla  natura  dell’atmosfera,  le 
stagioni,  ili  marno,  s  ucce  don  si  come  già,  l’abbiamo  veduto  per  la  con¬ 
servazione  della  vita  terrestre.  Ora  siamo  giunti  all’ultima,  all’inverno 
oscuro,  freddo  e  ghiacciato.  Facciamoci  una  giusta  idea  delle  meteore 
che  Io  frarat*eris37r*,iaQ, 

Gol  progressivo  abbassamento  della  temperatura,  il  termometro  è  sceso 
fino  al  livello  martore  delle  sue  calorifiche  indicazioni,  fino  allo  zero 
punto  notevole  in  cui  1  acqua  cessa  di  conservare  il  suo  stato  liquido 
e  si  solidifica  come  il  minerale.  Essa  può  allora  rivestire  forme  diverse, 
sia  che  divenga  massiccia,  allo  stato  di  ghiaccio,  sia  che  s’agglomeri 
leggiermente  nei  sottili  frastagli  dei  diaccio!!,  sia  che  cada  lentamente 
in  pagliuzze  nell’atmosfera  e  si  unisca  nelle  stellate  falde  della  neve. 
E  abitualmente  con  quest’ ultima  meteora  che  l’inverno  comincia  ad  af¬ 
fermare  la  sua  venuta,  poiché  la  neve  si  forma  quando  la  temperatura 
è  scesa  allo  zero.  Se  questa  temperatura  eguale  ed  inferiore  allo  zero 

estende  dalle  nubi  fino  alla  superficie  della  terra,  l’acqua  giunge  al 
suolo  allo  stato  di  neve.  Se  la  neve,  nel  cadere,  non  ha  da  attraver¬ 
sare  che  un  debole  strato  d’aria  al  disopra  dello  zero,  ed  è  abbondante 
allora  essa  giunge  pure  allo  stato  di  neve  e  vi  persiste.  Ciò  è  quanto 
vedesi  talvolta  in  estate  (esempio  :  la  nevicata  del  4  luglio  1868  presso 
Mzza,  fra  la  Tinea  e  la  Vesubia,  che  persistette  fino  al  giorno  dopo 
nelle  vallate  di  San  Salvatore  e  di  Bìmplas).  Se  lo  strato  d’aria  che  è 
vicino  al  suolo  ha  una  temperatura  elevata  ed  uno  spessore  di  parecchie 
centmaja  di  metri,  la  neve  non  giunge  fino  a  terra,  e  noi  riceviamo 
una  pioggia  piu  o  meno  fredda.  Questo  e  il  caso  dì  un  gran  numero 
di  acquazzoni  dì  primavera  e  d’autunno,  dipendenti  da  questo,  che  di¬ 
sopia  della  linea  di  zero  nell’atmosfera,  linea  che  abbiamo  tracciato 
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più  sopra,  Racqua  dell©  nubi  è  co  stari  temente  allo  stato  di  nev-,  ri: 
nei  giorni  piu  caldi  dJ estate  quanto  in  inverno. 

Svolgendo  il  suo  tappeto  sulla  superficie  della  terra,  la  neve  è  a  a 
un  tempo  coperta  0  parafuoco  ;  una  coperta  poiché,  essendo  poco  con¬ 
duttrice,  si  oppone  al  passaggio  del  calore  ed  impedisce  alla  terra  che 
la  sopporta  di  raffreddarsi  fino  al  grado  dell7  aria  ;  un  parafuoco  perchè 
si  oppone  all7  irradiamento  notturno.  Ciò  è  quanto  fu  constata*  ''  dal 
Boussingault  a  Beehelbronn,  nel  1841,  ponendo  un  primo  termometro 
sulla  neve  e  coprendo  la  bolla  di  neve,  ed  un  secondo  mito  ’a  neve, 
in  contatto  col  suolo* 

li  fcl/b.  5  pom.  12.  Ic7.  sola  13,  5.30  poni,  i 3,. lev.  sole  13,  5.30  poni. 

Sotto  la  neve  1  Gd*G  —  p,5  0^0  —  2°0  0*G 

Sulla  neve  —  t  0  —  12  0  -  l  4  —  82  —  10 

La  temperatura  ©  sempre  più  elevata  al  disotto  della  neve  che  al 
disopra*  Senza  la  neve,  nelle  mattine  del  12  e  del  13  febbraio  qui  sopra 
citate,  le  foglie,  gli  steli,  la  corona  delle  radici  avrebbero  subito  un 
freddo  di  —  12°  e-  di  —  8°,  Sono  tali  raffreddamenti  notturni  che  fanno 
perire  un  gran  numero  di  piante  di  frumento  in  autunno,  quando  il 
campo  non  è  riparato. 

Sulla  vetta  del  monte  Bianco,  C*r1o  Marti ns  ha  osservato  —  l~°,b 
alla  superficie  della  neve,  e  —  14L},6  a  due  decimetri  di  profondità  (29 
agosto  1844). 

Noterò  pure  le  esperienze  Rozet,  nelle  quali  la  temperatura  del  suolo 
sotto  la  neve  mostrasi  a  —  1°,6  e  —  2  gradi,  mentre  quella  del  suolo 
privo  di  neve  è  di  ~  2n,5  e  3  gradi  (Parigi,  gennajo  1885), 

La  neve  aggiunge  ancora  un1  influenza  alle  prime  in  favore  della  fer¬ 
tilizzazione  del  suolo*  Al  pari  della  pioggia  e  della  nebbia,  essa  rac¬ 
chiude  in  s©  una  notevole  proporzione  d'ammoniaca  (parecchi  milli¬ 
grammi  ogni  litro  d’acqua),  che  esiste  allo  stato  volatile  nell5 atmosfera, 
©  offessa  prende  e  riconduce  sul  suolo  opponendosi  in  appresso  alla 
volatilizzazione,  la  quale  non  manca  mai  d’avvenire  dopo  le  pioggia  e 
segnatamente  dopo  le  pioggie  calde* 

Se,  come  à1  ordinario  accade,  la  terra  ha  subito,  prima  che  nevichi, 
1T  azione  d7  un  gelo  forte,  capace  di  uccider©  gV  insetti  nocivi,  tutto 
pronostica  una  fertile  annata. 

Originariamente,  cioè  nelle  nubi  ghiacciate  delle  altezze  dell*  atmosfera, 
la  neve  sembra  formata  da  filamenti  di  ghiaccio  eccessivamente  slegati. 
Quando  le  gocci  alette  d’acqua  che  formano  le  nebbie  e  le  nubi  ordi¬ 
narie  si  coagulano,  il  che  non  accade  se  non  con  freddi  di  20  e  30 
gr^dh  sotto  r  influenza  delle  altitudini  elevate  o  di  correnti  glaciali, 
probabdmente  tali  gocciolette  non  conservano  allora  il  loro  stato  sfe- 
i'OÌda’Ie)  ma  ai  schiacciano  e  sì  allungano  alcun  poco  e  finiscono  col 
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prendere  la  forma  di  un  filamento,  il  quale  si  congela  nello  stesso  mo¬ 
mento  della  fìsica  trasformazione.  In  virtù  delle  leggi  della  cri  stallia- 
zazione,  codesti  pioeoli  filamenti  di  ghiaccio  s’agglomerano  formando 
angoli  di  60  gradi  e  costituiscono  le  numerosissime  figure,  ma  aventi 
tutte  il  medesimo  ordine  geometrico,  della  neve.  Poi  queste  nubi  di 
neve  scendono  più  o  meno  celeremo  te  nella  loro  atmosfera  tranquilla 
si  dilatano  e  si  restringono  più  o  meno,  giusta  le  condizioni  di  tempe¬ 
ratura  cui  sono  soggette.  Io  considero  in  tal  modo  la  formazione  della 
neve  senza  tuttavia  raffermarla,  poiché  nessuno  peranco  ha  assistito  di¬ 
rettamente  a  simile  formazione,  e  ad  onta  del  mio  gran  desiderio,  non 
sono  ancora  riuscito  ad  inalzarmi  in  pallone  fino  all’ origine  della  ne¬ 
vicata  (1). 

La  forma  dei  fiocchi  di  neve  ha  da  lunga  pezza  colpito  gli  osserva¬ 
tori.  Keplero  parla  della  loro  struttura  con  ammirazione,  ed  altri  fìsici 
hanno  cercato  di  determinarne  la  causa;  ma  gli  è  soltanto  dal  tempo 
m  cui  si  imparano  a  conoscere  le  leggi  della  cristallizzazione  in  gene¬ 
rale  (esempio:  solfo,  sale,  eco.),  che  fu  possibile  gettare  qualche  luce 
su  tale  soggetto* 

La  geometria  c  io  segna  ohe  di  tutti  i  poligoni  inscritti  in  un  circolo 
non  ve  n  ha  che  uno  solo  di  cui  tutti  i  lati  siano  eguali  al  raggio  del 
circolo  circoscritto,  e  questo  è  V  esagono  regolare,  o  figura  a  sei  lati. 
Ora,  è  questa  figura  geometrica  semplice  e  completa  cl^e  la  natura  sembra 
preferisca  ad  ogni  altra.  E  dessa  che  l’ape  e  la  vespa  costruiscono  nei 
loro  alveari,  e  l’ingegnosa  mosca  da  miele  ha  inoltre  risolto  il  grando 
pioblema  geometrico  di  u  fornire  il  maggior  spazio  possibile  con  poca, 
materia  n  dando  per  fondo  al  suo  esagono  una  piramide  a  tre  rombi 
eguali.  Questa  figura  esagonale  è  suddivisa  sui  fiori  campestri,  e  noi 
la  ritroviamo  nelle  cristallizzazioni  del  ghiaccio  e  della  neve,  nell’ana- 
lisi  di  tutte  le  forme  presentata, 

La  tendenza  del  ghiaccio  a  pigliare  una  forma  cristallina  apparisi  e 
chiara  dai  disegni  di  foglie  di  felci  che  osservarmi  sili  vetri  delle  ±L 
mesti©  in  invernoT  quando  l’acqua  vi  si  congela*  Chiunque  ha  veduto 
quei  cristalli  arborescenti  sulle  finestre  delle  camere  non  riscaldate,  fi- 
gure  spesse  volte  fantastiche,  delle  quali  il  piccolo  disegno  antecedente 
semplicemente  l’idea  analitica*  Le  linee  nascono,  si  prò- 


.  UI  In  un  ascensione  dd  SS  giugno  l>63_  Glaisher  incontrò  a  1500  metri  mia  note  immensa  di  neve, 

.  e  stc‘liasva*  Un  •'  *PfiS3w*  ài  imo  moiri.  Era  una  scena  veramente  ammirabile.  Quella  neve  era 
interamente  composta  m  piccoli  cristalli  perfettamente  visibili,  di  eccessiva  delicatezza.  Tedev^nsi  lè punte 
'.mraae  tuia  dall  altra,  ruotata  da  due  sistemi  di  cristallizzazione,  poiché  gl'  intervalli  angolari  erano  gli 
uni  ai  60  e  £li  nitri  di  SO  +  30\  ossìa  90’.  Eravì  un1  infinità  di  forme  svariate  die  eia  facile  ricono- 
sier  raccogliendole  sulla  manica  dell"  abito. 

Quandu  questa  neve  cessò  di  cadere,  gli  aeronauti  non  erano  più  die  a  diecimila  piedi  da:  anelo,  ed  en¬ 
trarono  in  una  fitta  nebbia  dalla  quale  non  poterono  uscire  se  non  quando  toccarono  terra. 
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largano,  si  moltiplicano  corno  rami,  e  si  stendono  sulla  lastra  : 
formando  e  ostante  menta  angoli  di  60  gradi. 

Se  noi  prendiamo  un  pezzo  massiccio  di  ghiaccio,  potremo,  - 
gli en dolo  lentamente  al  fuoco  di  un  fascio  di  luce  elettrica  ©  proj ur¬ 
tando  questa  dissezione  su  di  uno  schermo,  scorgere  le  molecole  di 
ghiaccio  ohe  si  separano  V  una  dall*  altra  e  lasciano  vedere  la  loro  strut¬ 
tura  geometrica.  La  forza  cristallina  aveva  tacitamente  e  simmetrica¬ 
mente  ©levato  un  atomo  sovra  V  altro  ;  il  fascio  elettrico  li  fa  cadere 
tacitamente  e  simmetricamente,  u  Osservate  questa  imagi  ne.  diceva  sir 
John  Tendali  in  una  sua  lezione  al  E  Istituto  reale  d7  Inghilterra,  osser¬ 
vate  questa  imagine  (fig.  126),  la  cui  bellezza  è  ancora  molto  lungi 
dall  effetto  reale.  Ecco  una  stella,  eecone  un3  altra;  e  di  mano  in  mano 
che  Raziona  continua,  il  ghiaccio  sembra  sciogliersi  sempre  maggior¬ 
mente  in  stelle,  tutte  di  sei  raggi,  ognuna  delie  quali  rassomiglia  ad 
un  bel  fior©  di  sei  petali.  Facendo  andare  e  venire  3 a  mia  lente,  io 
metto  in  vista  nuove  stelle  ;  a  grado  a  grado  che  V  azione  continua,  le 
estremità  dei  petali  si  coprono 
di  smerlature  e  disegnano  sullo 
schermo  come  foglie  di  felce. 

Probabilmente,  pochissime  tra 
le  persone  qui  presenti  erano 
Iniziate  alle  bellezze  nascoste 
in  un  pezzo  di  ghiaccio  co¬ 
mune.  E  pensate  che  la  pro¬ 
diga  natura  agisce  così  nel 
mondo  intiero!  Ogni  atomo 
della  crosta  solida  che  copre 
i  laghi  ghiacciati  del  Xord  è  stato  sovrapposto  secondo  questa  legge 
medesima.  La  natura  dispone  i  suoi  raggi  con  armonia,  e  la  missione 
delia  scienza  è  quella  di  purificar©  abbastanza  i  nostri  argani  affinchè 
noi  possiamo  comprenderne  gli  accordi,  n 

Lf  esame  delle  figure  della  neve  porta  ad  impressioni  non  meno  vìve 
sull’esistenza  della  geometria,  del  numero  e  della  bellezza  delle  opere 
della  natura.  Xon  sono  più  soltanto  alcuni  fiori  di  ghiaccio  come  i 
precedenti  che  si  sono  potuti  constatare  e  disegnare  nei  leggierissimi 
fiocchi  di  ne  e,  ma  più  di  cento  specie  diverse  e  tutte  configurate  se¬ 
condo  rii  medesimo  angolo  fondamentale  di  60  gradi.  Il  capitano  Sco- 
resby,  ne’  suoi  viaggi  ai  mari  polari,  ne  ha  studiato  e  disegnato  un 
totale  di  96  in  una  stampa  bellissima  che  qui  riproduciamo  (fig.  124). 
Kacmt  aggiunge  a  queste  96  combinazioni  diverse  dello  stesso  angolo, 
che  da  parte  sua  ne  ha  trovato  almeno  una  ventina  di  più,  e  che  le 
varietà  ascendono  probabilmente  a  parecchie  centinaia,  u  Chi  non  am¬ 
mirerebbe,  esclama  egli,  V  infinita  potenza  della  natura,  che  ha  saputo 
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crear-3  tante  forme  avariate  in  corpi  di  sì  piccol  volarne?  n  ( Meteoro¬ 
logia ,  fcrad.  di  C.  ùfartins,  pag.  121). 

La  prima  forma  (fìg.  124)  è  la  piu  frequente  ;  essa  ha  d!  ordinario  2 
millimetri  di  diametro,  e  si  forma  eon  temperature  prossime  allo  zero 
Gli  esaedri  non  oltrepassano  ì  3  decimi  di  millimetro  e  si  producono 
coi  freddi  più  intensi.  Quei  fiocchi  a  nucleo  e  ad  aghi  ramificati  sì 


Fi  è:.  126,  —  Fiori  dii  ghiaccio  die  si  rivelano  per  Turno  della  fusione. 


formano  con  temperature  inferiori  soltanto  di  vari  gradi  allo  zero,  ed 
hanno  un  diametro  di  4  o  6  millimetri. 

Più  il  freddo  è  intenso  e  più  la  neve  è  fine.  Nelle  regioni  polari 
con  freddi  di  20  gradi,  essa  è  allo  stato  di  polvere.  Tal  fatto  presen¬ 
tasi  talvolta  sotto  le  nostre  latitudini;  così  nell’ inverno  del  1829-1830, 
in  lavi  zzerà,  a  Yverdun,  il  1°  febbrajo,  questa  neve  detta  polare  cadde 
con  un  freddo  di  20  gradi. 
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Solivi  talvolta  nevicate  di  un5  abbondanza  formidabile.  L'anno  1850, 
fra  gli  altri,  è  stato  memorabile  nelTEuropa  intiera  per  la  grande  quan 
tità  di  neve  caduta.  Essa  in  alzo  ssi  a  45  piedi  sul  monte  San  Bernardo, 
e  per  uscire  dai  loro  conventi,  i  monaci  erano  obbligati  a  scavare  un 
passaggio  attraverso  gli  strati  ammonticchiati.  Tutta  1T  Attica  ne  fu  co¬ 
perta  all  altezza  di  un  metro*  A  memoria  d7  uomo,  dicono  io  relazioni, 
non  era  mai  accaduto  un  fenomeno  simile;  le  montagne  dell* Inietto, 
del  Pentelico  e  di  Farne  formavano,  colla  vasta  pianura  degli  oli  veti, 
un  solo  tappeto  bianco  ondeggiato*  Essa  cadde  in  gran  copia  nell©  vie 
di  Napoli,  nelle  Ardenne,  nel  Lussemburgo,  in  Corsica  ed  a  Costanti* 


l’ig1.  127.  —  Una  nevicata  nelle  Ande. 

nopoli;  perfino  le  comunicazioni  vennero  interrotte  per  parecchi  giorni* 
buon  numero  di  persone  furono  trovate  gelate  sulla  strada* 

Ne7  paesi  boreali,  in  Siberia,  le  tempeste  di  neve  sono  ancora  più 
spaventose  e  più  funeste  delFintensità  del  freddo.  Tali  uragani  durano 
da  uno  a  tre  giorni,  dice  Humboldt;  l’atmosfera  diventa  oscura  a  mo¬ 
tivo  della  massa  di  neve  che  cade  o  che  è  sollevata  dalla  violenza  del 
vento.  Nel  1824,  tutti  gli  armenti  dell7  orda  interna  dei  Kirghisi  fra 
le  estremità  delFUral  ed  il  Volga,  furono  scacciati  da  un  uragano  verso 
Saratow*  In  tale  occasione  perirono  280  500  cavalli,  30  400  bestie  cor¬ 
nute,  10  000  camelli  e  piu  di  un  milione  di  pecore* 

Biblioteca  Scientìfica  illusth.  C,  FI  ammarimi.  — -  L 'Atmosfera.  —  ì)i$p.  23  e  24. 
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l.h  svitare  quantunque  meno  terribili,  non  sono  sconosciute  nei 

y  rfnera  \  gennaj0  1848>  im  CODVOSlio  ohe  Viaggiava  da  Au- 
ma  e  ad  Algeri  fu  assalito  sulle  alture  di  Sak-HamondilL  una  tem¬ 
pesta  di  neve  che  precipitò  i  muli  nei  burroni,  e,  in  meno  d’  un  quarto 

dizion j_°agl0no  la  morte  di  14  nomini  su  44  che  componevano  la  spe- 

La  neve  cade  talvolta  a  fiocchi  sì  fitti,  che  dietro  i  primi  piani  forma 

ahhoTTVel°  “eV0S°  eh6  Da8coude  ì]  P^saggio.  Queste  nevicate  sì 
abbondanti  avvengono  specialmente  sugli  altipiani  dell’Asia  e  delle 

il  WnV®  Car°Lane  11lhSEn0  8peSS0  0S8ervate,  «omo  qui  lo  ricorda 
i  -,  ™  ,B6fn°  'figi  127p  1  Sentieri  sono  presto  cancellati  sotto  il 
mobile  lenzuolo  che  li  ricopre,  diventa  difficil  cosa  l’orientarsi,  e  come 
accade  delle  nevicate  più  rade  dei  paesi  nostri,  che  i  viaggiatori  si 
smarriscono  sul  San  Bernardo  od  anche  nelle  nostre  pianure  francesi 
per  addormentarsi  nell’ultimo  sonno,  così  in  tali  cadute  piuttosto  fre¬ 
quenti  negli  altipiani,  il  viaggiatore  si  ferma  smarrito,  si  sprofonda 
nei  burloni  ae  tenta  di  rintracciare  la  strada,  cade  in  letargìa  se  ri¬ 
posa,  e  troppo  spesso  non  ha  altro  termine  che  la  morte  per  uscire 
dalla  meteora  che  lo  seppellisce. 

•  SÌ  è  tent]ato  di  determinare  la  densità  della  neve:  i  risultati  va¬ 
riami.  bai  ideati  aveva  trovato  che,  fondendosi,  essa  riducasi  ad  un  vi  - 
lume  cinque  o  sei  volte  minore.  La  Hire  ha  misurato  una  neve  che 
orasi  ridotta  al  dodicesimo  del  suo  volume  passando  allo  stato  liquido. 
Musschenbroeek  assicura  dì  aver  veduto,  dal  canto  suo,  ad  Utrecht 
una  neve  venti  volte  più  leggiera,  dell’acqua.  Dopo  le  ricerche  di  questi 
fisici,  non  abbiamo  come  osservazioni  speciali  se  non  quelle  di  Qmkelet 
da  cui  risulta  che  la  densità  della  neve  può  essere  considerata,  in 
media,  presso  a  poco  la  decima  di  quella  dell’acqua:  si  può,  a  norma 
di  tale  apprezzamento,  calcolare  piuttosto  esattamente  l’altezza  della 
neve  caduta  nelle  circostanze  più  notevoli. 

La  neve  piu  densa  che  sia  stata  registrata  a  Bruxelles  fu  quella 
del  1(>  e  li  febbrajo  1S43;  l’acqua  raccolta  in  24  ore  fu  di  18  milli- 

metri  e  21;  dal  15  al  16  è  stata  di  14  millimetri  e  13;  ciò  che  equi- 

vale  m  48  ore,  a  più  di  32  centimetri  di  neve.  Il  vento  soffiava  dal 

.  E'  ’  11  termora9tro  inevasi  sotto  lo  zero,  ed  il  barometro  era  bas¬ 

sissimo  ;  735  millimetri. 


Kel  gennajo  1870,  la  neve  giunse  all’altezza  di  1  metro  e  fino  a  1  60 
&  Collioure  (-Pirenei  Orientali),  nei  beni  del  signor  Naudin,  dell’Istituto. 
Bai  1804  in  poi  non  erasi  più  veduto  in  quel  paese  tant’  abbondanza 
di  nere.  Gli  ulivi  e  gli  aranci  perirono. 

Una  neve  leggierissima  formasi  nelle  mattine  d’inverno,  d’autunno 
e  di  primavera  intorno  ai  rami  umidi  degli  alberi  e  sugli  steli  delle 
piante,  quando  la  temperatura  dell’aria  è  inferiore  a  zero.  È  la  brina, 
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che  potrebbesi  anche  chiamare  mia  rugiada  ghiacciata,  e  i  cui  ricami 
spesso  inarati  gli  osi  danno  ai  nostri  paesaggi  d ’  inverno  quell’  insieme  di 
severità  e  di  malinconia  che  li  distingue.  La  brina  formasi  special¬ 
mente  nelle  mattine  nebbiose,  e  spesso  soltanto  al  mezzodì  il  sole 
giunge  a  fondere  quelle  leggiere  stalattiti  vegetali  deposte  dall’umidità 
atmosferica.  La  formazione  della  brina  ha  per  spiegazione  la  teoria 
della  rugiada  d:  mi  parleremo  più  innanzi. 

Le  burrasche  danno  origine  talvolta  ad  una  pioggia  di  neve  più 
densa  e  piu  fine  della  neve  solita,  il  nevischio.  Queste  goccioline  di 
acqua  ghiacciata  non  provengono  probabilmente  da  nubi  allo  stato  di 
neve,  ma  gelano  cadendo,  e  più  non  presentano  le  forme  simmetriche 
da  noi  ammirate.  Forse  è  neve  dispersa  da  soffi  di.  vento  improvvisi  e 
caldi.  Tali  cadute  si  osservano  specialmente  alla  fine  delL  inverno  e 
negli  acquazzoni  di  marzo.  Il  nevischio  entra  nella  classificazione  delle 
meteore  acquose  prodotte  dal  freddo.  La  tempesta,  che  pars  sia  nevi¬ 
schio  in  grande,  ne  differisce  nullameno  per  forigli!©,  e  noi  la  studie¬ 
remo  nei  nostri  capitoli  speciali  sulle  pioggia  e  i  temporali. 

Allorché  la  pioggia  arriva  sino  allo  stato  liquido  sopra  un  suolo  la 
cui  superficie  è  a  una  temperatura  inferiore  al  ghiaccio,  quest’acqua  sì 
congela  e  copre  d’uno  strato  sdrucciolevole  il  terreno  e  talvolta  le 
piante  e  tutti  gli  oggetti  sparsi  sul  suolo.  È  il  gelicidio,  di  cui  ve- 
donsi  esempi  a  Parigi  uno  o  due  giorni  ogni  inverno,  e  un  po’  meno 
raramente  nella  campagna,  il  cui  suolo  è  sempre  d'ima  temperatura 
inferiore  in  inverno  a  quella  delle  grandi  città. 

Passiamo  ora  al  principale  fenomeno  dell’  inverno,  alla  formazione 
del  ghiaccio. 

Quando  la  temperatura  tiensi  per  alcun  tempo  sotto  lo  zero,  le  acque 
tranquille  congelarci  alla  superficie.  Una  leggiera  increspatura  comincia 
a  togliere  la  lucentezza  a  questa  superficie,  e  forma  una  prima  pelli' 
cola  sottile  che  si  fa  grossa  e  si  fa  grande  se  il  freddo  continua.  La 
teoria  si  spiega  da  sè  coll’equilibrio  degli  strati  d’  acqua  di  diverse 
temperature  e  di  diverse  densità* 

Se  si  gettano  confusamente  in  ano  stesso  vaso  lìquidi  di  varie  den¬ 
sità,  ma  che  non  abbiano  affinità  chimica,  il  più  pesante  finisce  col 
porsi  affondo,  ed  il  più  leggiero  alla  superficie. 

Tutti  i  corpi  aumentano  di  densità  quando  la  loro  temperatura  di¬ 
minuisce,  L’acqua  solamente,  in  una  certa  estensione  brevissima  della 
scala  termometrica,  offre  una  singolare  eccezione  a  questa  regola.  Pi¬ 
gliamo  dell  acqua  a  10  centig,  e  tacciamola  raffreddar©  graduatamente* 
a  9°  noi  troveremo  maggior  densità  che  a  10°  ;  a  8°  maggior  densità 
che  a  9°;  a  7°  maggior  densità  che  a  8%  cosi  di  seguito  fino  a  4°.  À 
questo  limite  la  condensazione  cesserà;  nel  passaggio  da  4°  a  B°,  si 
manifesterà  già  una  sensibile  diminuzione  di  densità.  Questa  dimin u- 
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aione  continuerà  quando  la  temperatura  scenderà  da  3°  a  2°7  da  2°  a 
lù  e  da  1°  a  0'.  Ingomma  l’acqua  ha  un  massimo  di  densità  che  non 
coincide  col  termine  della  sua  congelazione,  e  che  è  a  4°  sopra  lo  zero. 

Ora,  non  v’ha  nulla  di  più  semplice  dei  determinare  in  qual  modo 
avvenga  la  congelazione  d' un’ acqua  stagnante. 

Supponiamo  eh©  nel  momento  in  cui  il  vento  del  nord  produce  lì 
gelo,  l’acqua  in  tutta  la  massa  sia  a  IO1.  Il  raffreddamento  del  li¬ 
quido  pel  contatto  dell*  aria  glaciale  si  effettua  all’  esterno  ed  all’  in¬ 
terno,  La  superficie  che,  per  ipotesi,  era  di  IO,  non  sarà  tra  breve  che 
di  9- ;  ma  a  9°  l’acqua  è  più  ,  ©sante  eh©  a  10° ;  dunque  essa  cadrà  al 
fondo  della  massa*  e  sarà  surrogata  da  uno  strato  non  paranco  raffred¬ 
dato,  la  cui  temperatura  è  10\  Questo  a  sua  volta  subirà  la  sorte  del 
primo  strato,  e  cosi  di  seguito.  In  un  tempo  pili  o  meno  lungo  la  massa 
intiera  sarà  dunque  a  9°; 

L’acqua  a  9°  si  raffredderà  precisamente  come  l’acqua  a  10°  a  strati 
successivi.  Ciascuno  a  sua  volta  verrà  alla  superficie  a  perdere  un  grado 
della  sua  temperatura.  Lo  stesso  fenomeno  si  riprodurrà  con  circostanze 
esattamente  uguali,  a  8°,  a  7°,  a  6°  e  a  5°.  Ma  non  appena  si  giungerà 
a  4°,  tutto  sarà  cambiato. 

A  4°,  infatti,  l’ acqua  sarà  giunta  alla  densità  massima.  Quando  l’a¬ 
zione  atmosferica  avrà  sottratto  un  grado  di  calore  al  suo  strato  su¬ 
perficiale,  quand’essa  lo  avrà  ridotto  a  3°,  questo  strato  sarà  meno 
denso  della  mussa  ch’asso  ricopre  ;  dunque  non  vi  si  sprofonderà.  Una 
nuova  diminuzione  di  calore  non  lo  farà  affondare  di  più,  poiché  a  2° 
i’  acqua  è  più  leggiera  che  a  3°,  eoe. 

Collo  star  sempre  alla  superficie  esterna  di  continuo  esposta  all’a¬ 
zione  raffreddante  dell’  atmosfera,  lo  strato  di  cui  si  tratta  perderà  ben 
presto  i  4  gradi  primitivi  del  suo  calore.  Esso  finirà  dunque  per  giun¬ 
gere  a  zero  e  congelarsi.  Ne  risulta  che  la  lamina  di  ghiaccio  si  trova 
posta  sopra  una  massa  liquida  la  cui  temperatura,  almeno  al  fondo,  è 
dì  4°  sopra  lo  zero. 

E  chiaro  che  la  congelazione  d*  un’  acqua  tranquilla  non  potrebbe 
avvenire  in  altro  modo. 

I  fiumi  e  le  acque  correnti  non  gelano  dalla  superficie,  come  le  acque 
tranquille,  ma  per  la  riunione  ed  il  consolidamento  di  ghiacci  fluttuanti 
trasportati  ne’  giorni  di  freddo  intenso. 

Ne’  piccoli  corsi  d’  acqua  quali  sono  i  ruscelli  larghi  pochi  metri, 
il  ghiaccio  comincia  lungo  ogni  sponda,  si  allarga  a  poco  a  poco  e 
finisce  col  giungere  nel  mezzo. 

Nelle  grandi  correnti  il  ghiaccio  formatosi  sulle  rive  non  può  allar¬ 
garsi  con  molta  facilità,  a  cagione  del  movimento  della  massa  delle 
acque,  nè  esso  giungerebbe  mai  a  resistere  e  ad  estendersi  fino  a  co¬ 
prire  interamente  il  fiume,  àia  formatisi  larghe  croste  di  ghiaccio  nel 
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fondo  del  fiume,  e  queste  croste  irregolari,  staccate,  risalgono  in  breve 
alla  superfìcie  in  ragione  della  loro  minore  densità. 

L’acqua  non  è  disposta  a  strati  successivi  d!  ineguale  densità  ne7  corsi 
àJ  acqua  il  cui  movimento  dà  continuamente  origine  a  risucchi  ed  a 
cadute*  If  ac  qua  più  leggiera  non  galleggia  allora  costantemente  alla 
superficie  e  le  correnti  la  precipitano  nella  massa,  che  essa  va  a  raffred¬ 
dare,  e  che  in  breve  riesce  ad  avere  ovunque  una  temperatura  uguale. 
Mentre  in  una  massa  d'acqua  stagnante  il  fondo  non  potrebbe  scen- 


F3g<  i2$,  —  lì1  inverno,  —  La  Senna-  a  diacci. 


dere  sotto  4°,  in  questa  stessa  massa  agitata,  la  superficie,  il  mezzo,  iì 
fondo  possono  essere  simultaneamente  a  zero. 

Allorché  questa  uniformità  di  temperatura  esiste,  la  congelazione 
ha  luogo  dal  fondo  e  non  dalla  superficie  scabra*  Ecco  la  risposta  di 
Arago  ; 

ti  Per  effettuare  la  formazione  dei  cristalli  in  una  soluzione  salina, 
basta  introdurvi  un  corpo  acuminato  o  una  superficie  scabra;  egli  è 
intorno  alla  scabrosità  di  questo  corpo  che  i  cristalli  hanno  special¬ 
mente  origine  e  ricevono  pronti  accrescimenti.  Tutti  possono  accertarsi 
■che  lo  stesso  avviene  dei  cristalli  di  ghiaccio,  e  che  se  il  vaso  dove  si 
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suol  vedere  operare  la _c°ng  .  te  irregolarità  diverranno  ri¬ 

soluzione  qualunque  i  colQ  *  i  filamenti  d’acqua  solidificata  si  ag- 
-  restanti  centri  intorno  ai  quali  i  filamenti 

grupperanno  di  preferenza.  «  anounto  la  storia  della  congela- 

Ciò  elle  dianzi  abbiamo  esp  -  *  8ol  letto,  ove  stanno  i  fram 

*»  W  *nmi.  L>  «"**““*  *  X  „bM’oi.,  eoo. 
turni  di  roccia,  1  Gioitoli,  1  P  J  dep  pari  rappresentare  certa 

Un’altra  circostanza,  che  sento  P  ^  Alla  superfìcie  questo 

parte  del  fenomeno  è  il  movimen  .  eggo  dunque  opporre  impe- 

movimento  è  rapidissimo  nnprovvu ,  .  quella  disposizione 

ss?*«v.  -»«*«* 

polare  senza  i  eni  distai  ,  -  q  voIfcè  rompere  i  nuclei  eri  stai - 

regolarità  nè  solidità;  esso  P  j  to  grande  ostacolo  alla 

Imi,  anche  allo  alato  »»  "  * 

cristallizzazione,  se  esiste  in  8Upporre  che  la  sua  azione  non 

almeno  assai  attenuato,  -m  Pno  m  Mudine  di  piccoli  filamenti  non 
impeli»  che  .  luogo  «a»  ™  ^ Specie  l  ghiacci.  epuguo». 
si  colleghino  m  modo  da  g  ,  ararsi  de’  ghiaccioli  trasportati 

Il  congelamento  dei  fìumlJ^to^§uri  p0-  stento.  D’altra  parte  a  Pa- 
è  visibile  per  qualsiasi  os  ^  fotto  l’esperienza  che  questa  oir- 

rigi,  nel  rigido  verno  del.  1  ‘T*  H  ^gelazione  :  la  Senna  non  gelo  : 

costanza  è  necessaria  per  nprodu are ^  *  meno  rig0r08i,  la  violenza 

contro  quello  che  di  solito  accadeva  _P  .  picooli  fiumi  che  si 

del  freddo  agghiaccio  in  un  tratto  P  fiarae  trasportò  poco 

scaricano  nella  Senna .sopra  Parigi  e pero  q 

ghiaccio,  e  il  mezzo  della  c0^re  ^  alla  temperatura  di  circa  —  6°- 
I  fiumi  non  cominciano  a  g  ^  nna  onda  all’altra,  esigono  una 
I  gran  fiumi,  per  essere  c orge  -  goao  rapidp  Mano  mano  che 

temperatura  tanto  piu  aumenta  lo  spessore  dello  strato  di 

si  prolungano  i  rigori  de  fred  ^  uomini  Q  earri  V1  passino 

ghiaccio,  il  quale  P^tto -alla  .  .  è  la  prova,  quasi  la  mi- 

sopra,  in  guisa  che  il  fatto  l  &  dunque  di  conosceremo  apea* 

sur  a,  dell’intensità  del  verno.  I  -  determinati  pesi.  E  provato 

sere  del  ghiaccio  necessar  o  p  r  soste  ^  ^  nomo,  9  centi- 

che  occorrono  5  Sicurezza  ;  quando  il  ghiaccio 

metri  perchè  un  cavaliere  vi  p  Bulle  slitte;  e  quando  n 

misura  13  centimetri  P^^etri  puè  passarvi  su  l’artiglieria  da 
suo  spessore  giunge  *  ■  a  folla  numerosa  sono  al  sicuro 

'  campagna.  Le  vetture  pia  pianti,  una 

sul  ghiaccio  alto  27  eentrmetn  impadr0Dì  della  flotta  olandese  at- 

Kel  1795  la  cavalleria  francese  1  fidissimi  il  ghiaccio  Puo 

“  “ m6to  ;  m 

giungere  sui  ninni  ui 
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non  ha  mai  oltrepassata  0^66 .  E  tale  la  resistenza,  olio  nel  1744  fu 
costruito  a  Pietroburgo  un  elegante  palazzo  di  ghiaccio  lungo  16^88. 
largo  5ra,19  e  alto  6^,49  ;  il  peso  del  tetto  colle  parti  superiori  fu  per¬ 
fettamente  retto  dal  piede  dell'edificio.  Dinanzi  al  fabbricato  furono 
poeti  sei  cannoni  di  ghiaccio  coi  loro  affusti  della  stessa  materia  e  si 
caricarono  a  palla.  Ogni  pezzo  forò,  a  sessanta  passi,  un’asse  grossa 
0.054.  I  cannoni  avevano  lo  spessore  soltanto  di  0^108,  ed  erano  ca¬ 
ricati  di  un  quarto  di  polvere:  non  uno  scoppio.  La  Ne  va  *yeva  for¬ 
nito  ì  materiali  dello  strano  edificio. 

Abbiamo  detto  che  allorquando  V  acqua  si  congela,  essa  aumenta  di 
volume  ;  conseguenza  e  prova  di  questa  dilatazione  è  la  rottura  dei  vasi 
o  v’essa  è  contenuta,  rottura  che  avviene  con  facilità  maggiore  quanto 
più  è  rapida  la  congelazione  e  stretto  il  vaso  ali’  alto.  Huyghens,  per 
provare  quanto  sia  grande  P effetto  dovuto  alla  con  gelazione,  prese  una 
oanna  di  ferro  di  un  dito  di  spessore  pieno  d’acqua  e  ben  chiusa; 
1? espose  a  gelo  fortissimo*  e  dopo  dodici  ore  la  canna  scoppiò  in  due 
punti  con  gran  rumore. 

Questa  esperienza  ripetesi  ogni  giorno  nei  corsi  di  fisica,  abbas¬ 
sando  la  temperatura  coi  mezzi  artificiali.  Gli  accademici  del  Ci¬ 
mento  fecero  rompere  con  tal  mezzo  parecchi  vasi,  e  Musschenbroeck 
calcola  che  in  uno  di  questi  vasi  ci  volle  uno  sforzo  di  27  720  libbre, 
A  Quebec  il  maggiore  d’ artiglieria  E,  Williams  riempì  d’acqua  una 
bomba  di  13  pollici  di  diametro,  poi  chiuse  il  foro  con  uno  stoppaccio 
di  ferro  ficcatovi  a  tutta  forza.  Egli  espose  la  bomba  ad  un  freddo  ener¬ 
gico,  l’acqua  gelò,  spinse  lo  stoppaccio  a  piu  di  400  piedi,  e  uscì  dal 
buco  un  cilindro  di  ghiaccio  lungo  8  pollici.  In  una  seconda  esperienza 
il  turacciolo  resistette,  ma  la  bomba  si  spaccò  ed  una  lamina  di  ghiaccio 
■uscì  dalla  fenditura. 

Da  ciò  com  prendesi  non  esservi  nulla  dì  più  naturale  del  veder  il 
ghiaccio  sollevare  il  selciato  delle  vìe  e  spezzare  i  tubi  dei  condotti 
d’acqua.  È  allora,  come  dice  il  proverbio,  che  gela  da  spezzare  le 
pietre , 

Le  pietre  dette  fragili,  che  si  spezzano  durante  i  freddi  rigorosi, 
debbono  tale  proprietà  alla  porosità  loro  ;  V  acqua  s’ introduce  nei  pori* 
e,  congelandosi,  spezza  V  involucro.  Certi  vegetali  periscono  durante 
l’inverno,  perchè  l’ acqua  contenuta  ne’ loro  vasi  si  congela,  e,  per  la 
sua  espansione,  squarcia  il  tessuto.  Uno  degli  esempi  piu  disastrosi  di 
quest’azione  ci  è  fornito  dai  pomi  di  terra,  un  alimento  divenuto  sì 
generale,  ed  al  quale  il  gelo  fa  provare  un5  alterazione  abbastanza  pro¬ 
fonda  da  modificarne  la  costituzione  fisica-.  E  noto  che  la  patata  ac¬ 
quista  così  un  sapore  assai  sgradevole  che  la  fa  rifiutare  perfino  dagli 
animali  ;  e  che  è  presso  a  poco  impossibile  cavarne  la  fecola  dopo  lu 
sgelo,  quantunque  la  composizione  chimica  rimanga  la  stessa. 
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Completiamo  questo  capitolo  con  una  rivista  generale  degl*  inverni 
più  rigidi . 

Egli  è  difficile  stabilire  a  qual  grado  del  termometro  convenga  limitare 
la  definizione  del  freddo  rigido.  Generalmente  noi  siamo  proclivi  a  giu¬ 
dicare  più  severamente  il  freddo  che  proviamo  noi  che  non  quello  sof¬ 
ferto  dai  nostri  antenati,  e,  per  esempio,  quando  la  temperatura  scende 
soltanto  a  10  gradi  sotto  Io  zero,  siamo  interamente  disposti  a  credere 
che  freddi  simili  non  abbiano  mai  agghiacciata  la  Francia.  E  però  noi 
qui  non  considereremo  come  inverni  rigidi  se  non  quelli  in  cui  il  freddo 
è  intenso  e  lungo  abbastanza  ner  gelare  e  per  diacciare  certe  sezioni 
dei  grandi  fiumi,  come  la  Senna,  la  Saorta,  il  Reno,  per  render  so¬ 
lido  il  vino,  per  distruggere  il  tessuto  di  certi  alberi,  e  per  avere  gravi 
conseguenze  tanto  sul  regno  vegetale  quanto  sul  regno  animale. 

Ecco,  tra  gl7  inverni  memorabili,  quelli  che  sono  stati  più  crudi  da 
cento  anni  in  qua.  Notiamo  innanzi  tutto  che  i  più  rigidi  verni  dei 
secoli  passati  sono  stati  quelli  del  1544,  1608  e  1709,  anno  in  cui  i.1 
termometro  delTOsservatorio  di  Parigi  discese  a  —  23°, E  L/anno  1776 
presentasi  quindi  come  eccezionale  pei  freddi  rigorosi  che  io  contras¬ 
segnarono.  Il  Tevere,  il  Reno,  la  Senna,  la  Saona,  il  Rodano  stesso, 
così  rapido,  furono  quasi  interamente  gelati.  A  Parigi  il  vino  gelò 
nelle  cantine  e  le  botti  ai  ruppero.  Sentivasi  nei  boschi  fendersi  gli 
alberi  e  scoppiare  rumorosamente.  Parecchi  viaggiatori  morirono  di 
freddo  sulle  strade  e  rimasero  sepolti  sotto  il  lenzuolo  della  neve  sparsa 
dovunque. 

Dopo  il  1770,  giungiamo  all'inverno  del  i 788-1 789*  precursore  della  Rivoluzione.. 
Quell'inverno  fu  uno  dei  più  rigidi  e  dei  più  lunghi  che  abbiano  incrudelito  per 
tutta  r Europa.  A  Parigi  il  freddo  ha  cominciato  il  £5  novembre,  e  durò,  salvo  una 
interruzione  del  gelo  per  un  giorno  (il  25  dicembre),  50  giorni  consecutivi  ;  io  sgelo 
ebbe  luogo  cominciando  dal  13  gennajo  ;  mis  mossi  uno  spessore  di  neve  di  0^,65.  Sul 
grande  canale  di  Versailles,  negli  stagni  e  su  diversi  ruscelli,  il  ghiaccio  raggiunse 
perfino  lo  spessore  di  0m,t>CX  L’acqua  gelò  pure  in  vari  pozzi  profondissimi;  il  vino 
con  gelo  ssi  nelle  cantine.  La  Senna  cominciò  a  rapprendersi  fino  dal  20  novembre 
17&3,;  per  parecchi  giorni  fu  interrotto  il  suo  corso  e  lo  sgelo  non  avvenne  che  verso¬ 
li  20  gennaio.  La  piu  bassa  temperatura  osservata  a  Parigi  fa,  il  31  dicembre,  di 
£10,8,  il  freddo  non  fu  meno  forte  nelle  altre  parti  della  Francia  e  in  tutta  FEn 
ropa.  11  Rodano  si  rapprese  completamente  a  Lione,  la  Garonna  gelò  a  Tolosa;  a 
Marsiglia  le  rive  del  bacino  furono  coperte  di  ghiaccio.  Sulle  coste  dell1  Oceano  il 
maro  gelò  in  una  estensione  di  parecchie  leghe.  11  ghiaccio,  sol  Reno,  fu  sì  alto,  che 
vetture  cariche  poterono  attraversare  quel  fiume.  L’Elba  fu  interamente  coperta  di 
ghiaccio  e  portò  dei  carriaggi  da  trasportò,  il  porto  di  Ostenda  gelò  abbastanza 
perchè  si  potesse  at. traversare  il  ghiaccio  a  piedi  e- a  cavallo;  il  mare  si  rapprese 
fino  a  quattro  leghe  di  distanza  dalle  fortificazioni  esterne  di  quella  piazza,  cui  nessun 
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■naviglio  poteva  avvicinarsi.  Il  Tamigi  fu  gelato  fino  a  Gravesend.  sei  leghe  pii.  basso 
eli  Londra  ;  nelle  leste  di  Natale  e  nei  primi  di  gennajo,  a  Londra  e  nei  dintorni 
.il  fiume  fu  coperto  di  botteghe. 

Ecco  le  più  basse  temperature  osservate  in  diversi  luoghi: 


Basilea  (Svizzera,  il  18  dicembre 

...  —  37",  5 

Brema  ( Germania),  il  i6  dicembre  , 

*  — *  35  6 

Varsavia  (Polonia),  il  18  dicembre . 

-  .  -  .  —  M  5 

Dresda  (Germania),  iì  17  dicembre. 

-,  —mi 

Eosberg  (Norvegia),  il  29  dicembre. 

■  -  *  , .  —  31  3 

Pietroburgo,  il  12  dicembre  .  . 

■  ...  —  30  6 

Berlino  (Prussia),  il  28  dicembre  . 

-  ...  —  28  8 

Strasburgo,  i]  31  dicembre.  ,  .  , 

-  ■  ■  -  —  20  3 

Tour,  » 

.  —  25  0 

Lons-Ie-Saumer,  » 

.  —  24  0 

Troyes.  »  ■  l  , 

23  8 

Orléans,  » 

■  -  .  .  —  22  b 

Lione,  y> 

...  ^  M  9 

Rouen,  il  30  dicembre  .  ,  4 

.  —  21  8 

Parigi,  il  31  dicembre . 

....  —  21  8 

Grenoble,  »  . 

-  *  .  .  —  21  2 

Àngonleme,  »  ,  ,  t 

....  —  18  7 

Marsiglia,  » 

lì  freddo  si  fece  crudelmente  sentire  sugli  uomini  e  sugli  animali  :  anche  i  vegetai1 
no  soffrirono  mollissimo.  Nei  paese  tolosano  il  pane  gelò  in  pressoché  tutte  le  case: 
non  si  poteva  tagliare  se  non  dopo  averlo  esposto  al  fuoco.  Parecchi  viaggiatori 
perirono  nelle  nevi  ;  a  Lemborg,  in  Gallizia,  trentasette  persone  furono  trovate  morte 
di  freddo  in  tre  giorni,  alla  fine  di  dicembre.  Gli  uccelli  che  d’ordinario  abitano  il 
■■settentrione  si  mostrarono  in  varie  provincia  della  Francia.  I  pesci  perirono  in  quasi 
tutti  gli  stagni  a  motivo  della  profondità  del  ghiaccio. 

1794-1  dJo.  —  Tale  inverno  fu  notevolmente  lungo  e  rigoroso  in  tutta  Europa.  A 
Parigi  contai! si  32  giorni  consecutivi  di  gelo  ;  il  25  gennajo  la  temperatura  cadde  a 
23"  sotto  lo  zero.  A  Londra,  il  minimo  di  temperatura  verificasi  nello  stesso  giorno, 

e  fu  di  13",3  :  a  mezzanotte,  sullo  rive  del  Rodano,  presso  Ginevra,  di  _  14».  ]l 

Meno,  la  Scheìda,  il  Reco,  la  Senna  furono  gelati  al  punto  che  parecchie  vetture  e 
vari  corpi  d’armata  li  attraversarono  in  diverse  località.  Il  Tamigi  fu  rappreso  nei 
primi  giorni  di  gennajo,  nei  dintorni  di  White-Hall,  ad  onta  dell’altezza  della  marea 
Pichegru  mandò,  il  20  gennajo,  nell’  Olanda  settentrionale,  vari  distaccamenti  di  ca¬ 
valleria  e  d’artiglieria  leggiera,  con  ordine  alia  cavali  eri  a  di  attraversare  il  Texel. 
di  avvicinarsi  ai  vascelli  da  guerra  olandesi  sorpresi  all’àncora  per  il  freddo  e  di 
impadronirsene.  I  cavalieri  francesi  attraversarono  al  galoppo  la  pianura  di  ghiaccio. 
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179S-Ì799.  -  Il  freddo  è  stato  rigido  in  tutta  l’Europa.  A  Parigi  contaci  *>  *ir„  ■ 
consecutivi  di  gelo  eia  è  .,t„+  -  4  gl  contatisi  giorni 

ror  T  temperatura  osservata  fu,  il  10  dicembre  i7«  di 

-  Un’aquila  delle  Alpi  fu  uccisa  a  Cliailiot  La  Uosa  l’Elba  r 

czrrrrzr-  ir-* - *  ^  SXr: 
^ssr"rrpiito:”‘~ 

dui' esercito  PZ  «  ZI'  ?*"  *  ***  11  »  <*•»»<  U  .««u 

*  •  "  ««a»  ^rrrCair^'zr  ^  • 

per  Smelensito  senza  che  1,  aimata  “  1JJ(se  111  cammino 

-sivo  rigore  "cominciando  'dai  ^  t  *“  ^  ^ 

novembre  la  temperatura  discesce  a  -  26° 2  dietro  l’a“  dU  7  ^  "  17 
tava  un  termometro  sosrj^n  w+  *  ’  "  ^seito  di  %rmy,  il  quale  por- 

maniera  che  il  26,  il  27,  il  28  ed  il  oc  .  ’  .  persistere;  dir 

della  Reresina,  l’acqua  formava  immensi  diacclioliTuT |Ung°  0^ra®GP  passaggio- 
un  passaggio  per  gli  uomini.  Bentosto  il  rigore  del  freddo1  ^eDUU'  ì’61‘una  P»rte- 
termometro  ridiscese  a.  25«  il  30  novembre  alo^i  8  d  7™  !  “ 

a  Molócdezno  il  dì  susseguente  -  dmembm  e  a  37-  il  6  dieembro- 

l’ esercito  dop’o  a  ^3  ° ^  "T™*  ^  &  Sm^  «  '«■*> 

d«  disastri  ì  quella  «1^^  *  ^  "ancia  -  ^ 

.«L1:,:1  si  :r,° -r* 1  soMi“  “*  ™“  «  »  *•«.»  «. 

bassissime  sugli  essori^i  "aT"  delle  dature 

assalirono  vJOJg  “  Mentre  il^ “  ^  ^  “  *“**  df 

strada  attraverso  quei  turbini  di  vinto  WT"’  "  Slgn0r  di  SéSm’>  sfarsi 

tempesta,  si  ammucchiano! si  tZo  in tl ^  ]*T*  ?  ** 

sconosciuti  abissi  che  si  anronn  i  ree  i  ca\i  n,  ia  loto  superficie  nasconde 

si  aprono  profondamente  sotto  i  loro  passi.  Colà  il  soldato  cad(. 
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«  i  più  -leWi,  abl.amioiian.losi  privi  di  forza,  vi  restano  sepolti.  Coloro  ei  e  - 
dopo  volgono  altrove,  ma  la  tempesta  getta  loro  sul  volto  la  neve  che  ea  A  ' 
cielo  e  Rifella  eh’ essa  porta  via  dalia  terra  :  i  loro  abiti  bagnati  gelano  loro  indot¬ 
tine*  .«viluppo  di  ghiaccio  intormentisce  il  corpo  e  toglie  ogni  movimento  -di, 
.nembi a.  l.n  vento  acuto  e  fortissimo  impedisce  loro  la  respirazione  :  esso  se  no  im- 
pmromsco  nell’istante  in  cui  la  esalano  e  ne  forma  diaccinoli  che  pendono  dalla 
loro  bar  a  tutto  intorno  alla  bocca.  Quegli  infelici  si  trascinano  tuttavia  tremanti 
...  reddo  tino  a  che  la  neve  die  s’appiccica  loro  sotto  i  piedi  in  forma  di  pietra, 
^talché  rottame,  un  ramo  od  il  corpo  d’ un  compagno  non  li  faccia  incespicare 

«  Ivi  inutilmente  essi  gemono,  che  in  breve  la  neve  li  ricopre;  lievi  eminenze  li 
latino  conoscere:  ecco  la  loro  sepoltnral  La  strada  è  ovunque  disseminala  di  queste 
ondulazioni  come  un  campo  funerario.  I  più  intrepidi  e  i  più  indifferenti  ne  sono 
-cossi:  passano  rapidamente  volgendo  altrove  gli  sguardi;  ma  dinanzi,  intorno  ad 
essi  tutto  e  neve;. la  loro  vista  si  perde  nell’immensa  e  trista  uniformità,  l’ uma¬ 
nazione  stupisce  :  e  come  un  gran  lenzuolo  nel  quale  la  natura  avviluppa  l’esercito  ■ 
sol!  oggetti  che  se  ne  staccano  sono  oscuri  abeti,  alberi  di  tomba  colla,  loro  1, umbre 
verdura,  e  la  gigantesca  immobilità  de’ loro  neri  tronchi,  e  la  loro  grave  tristezza 
che  completa  il  desolato  aspetto  d’un  lutto  generale,  di  una  natura  selva-la  e  di 
un  esercito  morente  in  mezzo  alla  natura  morta.  Tutto,  tìnanco  le  aftafc  non  ha 
■guari  oilenstve,  ma  in  appresso  solo  difensive,  si  volsero  allora  contro  loro  stessi 
tsse  parvero  per  le  loro  braccia  intirizzite,  insopportabile  peso;  nelle  frequenti 
■cadute  che  tacevano,  esse  sfuggivano  loro  di  mano,  si  rompevano  e  rompevano  nella 
neve  i,e  .  soldati  rialzavamo,  lo  facevano  senza  di  esse';  perchè  non  le  gettarono 
via  di  proprio  moto  :  la  fame  ed  il  freddo  le  strapparono  loro  di  mano  Le  dita 
gelai  ano  sul  lucile,  che  pur  tenevano  stretto  e  che  toglieva  loro  il  movimento 
necessario  per  conservare  un  resto  di  calore  di  vita.  » 

■  Un  chirurgo  maggiore  della  grande  armata,  il  signor  Renato  Bourgevos,  in  questi 
.omini  ha  descritte  lo  sofferenze  atroci  cagionato  ria  tanto  freddai: 

«  Le  calzature  dei  soldati,  arse  dalle  nevi,  in  breve  furono  logorate,  e  i  poverelli 
dovettero  avvilupparsi  i  piedi  ne’ cenci,  in  brandelli  di  coperte  e  di  pelli  d’animali 
■che  si  assicuravano  con  funicelle.  Il  freddo  gelava  tosto  le  parti  offeso.  Ciò  che 
rendeva  ancor  più  funesti  quei  danni  era  che.  giungendo  dinanzi  at  fochi,  i  soldati 
vi  cacciavano  imprudentemente  le  parti  gelate,  cosicché,  avendo  queste  perduta  la 
loro  sensibilità,  piu  non  potevano  sentire  i’ impressione  del  calore  che  le  consu¬ 
mava.  Lungi  dal  provare  il  sollievo  che  si  cercava,  l’azione  improvvisa  del  fuoco 
cagionava  vivissimi  dolori  e  determinava  prontamente  la  cancrena  •> 

Tutte  le  facoltà  erano  annientate  nel  maggior  numero  de’  soldati;  la  cortezza 
della  morte  impediva  loro  di  fare  sforzo  alcuno  per  sottrarvisi.  Una  grande  quantità 
■era  m  un  vero  stato  di  demenza,  collo  sguardo  fisso  e  l’occhio  attonito  ;  cammina¬ 
vano  come  automi,  nel  più  profondo  silenzio.  Gli  oltraggi,  Je  battiture  portino  non 
bastavano  per  richiama  uh  a  loro  stessi.  Per  non  soccombere,  non  ci  voleva  meno 
di  nn  esercizio  continuo  che  tenesse  costantemente  il  corpo  in  uno  stato  di  e  (Torvo 
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scenzft  e  distribuisse  il  calore  naturale  in  tutte  le  partì.  Se,  abbattuto  dalla  lanca, 
avevate  la  sventura  di  abbandonarvi  ai  sonno,  siccome  le  forze  vitali  opponevano 
debole  resistenza,  stabilìvasi  ben  presto  V equilibrio  fra  voi  e  i  corpi  all’intorno,  e 
poco  tempo  ri  chiede  vasi  perchè,  conformemente  alio  stretto  significato  dei  linguaggio 
fìsico,  ìi  vostro  sangue  sì  congelasse  nelle  vene.  Quando,  accasciati  sotto  il  poso 
delle  privazioni  anteriori,  non  potevasi  padroneggiare  il  bisogno  del  sonno,  allora, 
la  congelazione  estende  vasi  a  tutto  il  corpo,  e  senza  accorgersene  si  passava  dai- 
r intirizzimento  letargico  alla  morte, 

«  I  soldati  giovani  clic  accorrevano  a  raggiungere  la  grande  armata,  colpita  ad. 
un  tratto  dall’ azione  improvvisa  del  freddo,  soccombettero  in  breve  ali’ eccesso  dei 
patimenti.  Questi  inni  perivano  nò  per  spossamento,  né  per  inazione:  il  freddo 
soltanto  ìi  abbat  teva  moralmente.  Dapprima  vede  varisi  barcollare  alcuni  istanti  e 
camminare  col  passo  mal  sicuro,  come  vibri  adii.  Pareva  che  tutto  il  sangue  fosse- 
loro  rifluito  al  capo,  tanto  era  cupo  e  gonfio  il  loro  viso.  In  poco  d’ora  essi  orano 
interamente  dominati  dal  freddo  e  perdevano  le  forzo.  Le  loro  inombra  erano  come 
paralizzate;  non  potendo  più  reggere  le  braccia,  le  abbandonavano  al  proprio  poso 
0  ie  lasci  avallo  cadere;  allora  i  fucili  sfriggi  vano  loro  di  mano,  ri  piegava  usi  lo 
gambe,  ed  infine  essi  cadevano,  dopo  aver  tentato  sforzi  impotenti...  Nel  momento 
in  cui  sentì  valisi  v  0 11  i  s  ■  meno,  gli  ocelli  loro  empi  varisi  dì  lagrime,  pareva  avessero 
perduto  interamente  l’uso  de5  sensi  ed  avevano  Farla  istupidita;  ma  Finsi eme  della 
loro  fisionomia  e  la  contrazione  forzata  dei  muscoli  dei  viso  erano  prova  degli 
acuii  dolori  cheli  straziavano.  Gli  occhi  erano  rossi  assai,  ed  il  sangue  trasu¬ 
dando  dai  pori  goggiolava  al  di  fuori  della  membrana  che  ricopro  l’intorno  delle 
pupillo.  » 

Ltacrpia  diacciata  nella  quale  dovettero  più  d’una  volta  tuffarsi  molti  soldati  per 
effettuare  il  passaggio  di  torrenti  0  di  fiumi  non  completamente  gelati,  produsse 
malattie  particolari,  che  riuscirono  quasi  sempre  mortali.  Gli  è  perciò  elio  mori  a 
Kceiiigsberg,  sulla  fine  di  dicembre,  FillListre  generale  Éblé,  che  aveva  salvato  gli 
ultimi  avanzi  dell’esercito  nel  passaggio  della  Beresina:  dei  cento  pontomeri  che 
alla  sua  voce  s’ erano  tuffati  nell' acqua  per  costruire  1  ponti,  ne  rimanevano  do¬ 
dici:  degli  altri  trecento  che  li  assecondarono  in  quell’ eroico  lavoro,  ne  restava 
appena  un  quarto 

Mentre  450  000  uomini  morivano  cosi,  Napoleone  ritornava  a  Parigi  in  una  ben 
riparata  carrozza,  e  dichiarava  non  essersi  mai  sentita  tanto  bene  quanto  allora. 

Ma  dimentichiamo  sì  tristi  ricordi,  e  proseguiamo  la  nostra  lista  degli  inverni, 
memorabili. 

1819-182.0.  —  Il  i'reddo  fu  eccessivamente  crudo  in  tale  inverno  in  tutta.  l’Europa,, 
sebbene  i  suoi  rigori  estremi  non  siano  stati  di  lunga  durata.  A  Parigi  contaronsi 
47  giorni  di  gelo.  19  dei  quali  consecutivi,  dal  30  dicembre  1813  al  17  gennajo  1819- 
Il  minimo  della  temperatura  fu,  Pii  gennajo.  di  -  14°, 3.  La  Senna  fu’  interamente 
diacciata  dal  12  al  19  gennajo.  La  Sauna,  il  Rodano,  il  Reno,  il  Danubio,  la  Garonna, 
il  Tamigi,  la  laguna  di  Venezia,  il  Sund  furono  congelati  in  modo  die  potevasi 
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paleggiare  s\iì  ghiaccio.  Le  più  basse  romperà  tare  osservate  io  diverse  città  soia 
le  seguenti  : 


Pietroburgo*  il  18  gennajo  *  . 
Berlino,  il  10  gennajo 
Maestri cìit»  il  10  gennajo  .  .  . 
Strasburgo,  U  15  gennajo  .  .  „ 
Commercy  (Afosa),  il  12  gennajo 


—  32^0 

—  24  4 

—  10  3 

—  i8  S 

—  18  8 

—  m  s 

“  15  6 

-  14  3 


Marsiglia,  il  12  gennajo  .  . 

Mons,  r  ii  ed  il  15  gennajo 
Parigi,  P  II  gennajo  .  .  . 


In  Francia  la  crudezza  del  freddo  fu  annunciata  dal  passaggio  sul  litorale  del 
passo  dì  Cai  ai  s  dì  un  gran  numero  d1  .uccelli  provenienti  dalle  regioni  pi  il  boreali*  di 
cigni  e  di  anitre  selvatiche  dalle  piume  svariate.  Parecchi  viaggiatori  perirono  di 
freddo,  segnatamente  un  coltivatore  del  passo  di  Cai  ai  s,  presso  Arras  :  una  guardia 
forestale  presso  X ogent.  nell’Alta  Marna,  una  donna  ed  un  uomo  nella  Costa  d’Oro ; 
due  viaggiatori  sulla  strada  di  B  reali,  nel  dipartimento  della  Afosa:  una  donna  ed 
un  fanciullo  sulla  strada  d' Eiaiu  e  Verdun  :  sei  persone  nel  circondario  di  Chàteau, 
Salins  (Meurihe);  due  pìccoli  Savoiardi  sulla  strada  da  Clermont  a  Chàlons  sulla 
Sauna.  Alla  Scuola  d? artiglieria  di  Metz,  il  10  gennajo,  nell’ attendere  alle  esperienze 
per  provare  la  resistenza  del  ferro  a  bassa  temperatura,  a  diversi  soldati  gelarono 
le  mani  e  le  orecchie. 

18294830.  —  Quest1  inverno  fu  il  pili  precoce  ed  il  piti  lungo  tra  quelli  della  prima 
parte  del  secolo  decimo  nono  ;  la  sua  lunghezza  fu  particolarmente  funesta  all*  agri¬ 
coltore  nei  paesi  meridionali,  1  suoi  rigori,  senza  essere  eccessivi,  si  estesero  su 
tutta  Peuropa;  moli!  dumi  gelarono  e-  lo  sgelo  fu  accompagnato  da  disastrosi  e 
repentini  squagliamenti  di  ghiacci  e  da  grandi  inondazioni  ;  gran  numero  d1  uomin. 
e  d’animali  perirono;  i  lavori  dei  campi  rimasero  a  lungo  sospesi.  Ecco  le  prìhcl 
pali  temperature  osservate: 


Pietroburgo,  11  19  dicembre 
Mulhouse,  il  3  febbraio  * 
Basilea,  il  3  febbraio  .  .  , 
Nancy,  il  3  febbrajo  *  .  . 
Epinal,  il  3  febbrajo  *  .  , 

Aurillac,  11  27  dicembre.  ■. 
Strasburgo,  il  3  febbrajo  . 
Berlino,  il  23  dicembre  .  . 

Metz,  il  31  gennajo  .  .  * 
Pau,  il  27  dicembre  .  .  . 
Parigi,  il  17  gennajo  .  ,  . 


—  26  3 
— -  25  6 

23  6 

—  23  4 

—  *21  0 

—  20  5 

—  17  5 

—  17  2 


—  27  0 
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giorni" eliselo,  d„“  «"'“1™,“*  TTnl^TmlllTxZ"'*’0™ 

^“iom  *»•  **  t**o*mm.  n.uo“x»t»rLi““,rtere'  * oti' 

...  *  **  ““'f  Z,0M  *■»  Senna  «il  il  «senti»  .degne, ,1  del  «Mando  ee- 

oemtoe  ni  M1^L'do8^eèI*7P”bl’ll°’  ‘“enz*e'  11  rl““se  e*1*1»  dal  28  di- 

5  al  Ili  m*.,.'  ..  '  .  “  ®ofm  lllm  pnma  TOtJf  Poi  una  seconda  volta,  dal 

gelò  airHavre  il -o”  £?”,  ’°  ™‘»  *  «*  ««•  «^"SO  quanto  noi  1763  ;  osso 

fife  geo»  i„  e".;  „  ‘  U  S““J“  *  *™«  «uà  *»  su,  giaccio. 

.~z  2  csr.vr 1 8hlacd  ■“  -  «■ 

JT“'  ,-rr*1^  ,nver”  *  P”Sl  59  «M  «  del  quali  2,  con 
fino  al  lo  di  venndo  fuT0,1  jllcembre  6  durò,  con  una  Interruzione  dall’ 1  al  3, 
dice,  “  i  C  “  «-  dal  10  gennaio  al  10  MM„,  Da!  10 

ne  rim”,  „.ta,to  J  “  dI“°1“‘i'  °J  »  «  Ponte  Red. 

gelò  2 2  “Li ’  “r‘  C“°  dio-"»  fermo.fi  al  ponte  d-Ansterli a,  o 

:=s=i£===S=£= 

t-  . .  n  1  sposu  aU  ntai.li  amento  notturno,  aveva  seriiatn  _  li.' 

2  ‘  ““dlne'  18  l‘Simi  d0i'a  guardia  nazionale  d,  Parigli  dei  vicini 

«is"“;.«n:™:Ztai:rrzr!  ril”“  in°  ìiib  *  p°“-  -  **»« 

SS5K=KsSS5S“j= 

Ecco  lo  „„  òasse  ten,per,.„re  osserva,.  diversi  1„„.M  d„„„te 


Monte  San  Bernardo,  il  22  gennajo 

Ginevra,  il  io  gen jiajo 

Metz,  il  17  dicembre 

Parigi,  il  17  dicembre 

Parigi,  r 8  geiinajo  . 


•  —  23-3 
.  17  8 

■  —  15  3 
-  —  13  2 
—  13  1 


1853-1851  -  Quest’ inverno  offerse  i  caratteri  di  un  ri  rido  verno  ririi« 
temperata  d’Europa.  Durò  m  mTmbr<  „  ,  ” p  d  ,  n  ° 

X5£ZZ£?  FUmnfMh  <*-  <"  molte  regioni,',  tnttavlaT.™: 

041  lM  pUlttosw  vantaggiosa  che  nociva  all’ agricoltura. 
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Le  pi  ù  basse  temperature  osservate  in  diversi  luoghi  sono  : 


367 


—  20\0 
—  20  0 


Ciemiont,  il  26  dicembre . 

C  MI  gii  s  sella  Marna,  il  26  di  c  ombro .  . 

Lilla,  il  26  dicembre  .  , .  ^  j  q 

KeliL  il  26  dicembre . . 

Meiz.  il  27  dicembre  .  ,  -, . 

BiMse.  es,  il  26  dicembre- . 

Lione,  il  3  dicembre . 

Parigi,  il  30  dicembre . 

Bordeaux,  il  30  dicembre  .  ,  , 


—  17  6 

—  17  5 

—  16  i 

—  14  6 

—  14  0 

—  10  0 


L’in  verno  delibano  successivo,  1S54-55,  si  è  mostrato  egualmente  rigido,  sopratutto 
nella  Russia  meridionale,  in  Danimarca,  in  Inghilterra  e  in  Francia.  Fu  di  una  iun 
ghezza  inusitata.  Il  gelo  incominciò  in  ottobre  nell’est  della  Francia  e  prolungossi 
Ano  al  38  aprile  nella  medesima  regione.  La  Loira  gela  il  17  gennajo  e  sì  ferma  il 
18.  La  Senna  gela  il  19,  ma  non  sì  arresta.  Il  Rodano  copresi  gelato  a  M&nheim  il 
24,  e  lo  si  attraversa  a  piedi, 

Ecco  il  quadro  dello  più  basso  temperature  osservate  : 


Venderne,  il  20  gennajo 

Clermont,  il  21  gennajo.  . 

■  # 

■  .  -  —  17  0 

Bruxelles,  il  2  febbrajo 

Torino,  il  24  gennajo.  , 

Metz,  il  29  gennajo  .  .  , 

Strasburgo,  il  29  gennajo  . 

.  .  .  —  16  0 

Montpellier,  il  21  gennajo 

LUla,  il  2  febbrajo  . 

Parigi,  il  21  gennajo . 

-  .  a  :  —  11  3 

Tolosa,  il  20  gennajo.  .  . 

l  l  .. 

.  -  10  7 

L’inverno  del  1857-58  ha  offerto  il  tipo  d’un  inverno  dì  medio  rigore  nella  zona 
temperata.  La  Senna  si  coperse  di  diacci  a  Parigi  il  5  gennajo:  il  piccolo  braccio 
della  Citò  ne  fu  coperto  il  6.  La  Loira,  il  Cher,  la  Niòvre,  il  Rodano,  la  Saona,  la 
Dordogna  gelarono  in  parecchi  luoghi.  11  Danubio  e  i  porti  russi  del  mar  Nero 
furono  gelati  in  gennajo. 

Le  più  basse  temperature  osservate  sono  : 

Le  P uy ,  il  25  gennajo .  .  _  14*  ! 

demoni,  il  7  gennajo .  .  —  14  6 

Bourg,  II  29  gennajo  .  ,  .  —  y 

Venderne,  il  6  gennajo  .  —  44  0 

Lilla,  il  7  gennajo .  _  jq  q 

Parigi,  1  7  gennajo .  __  g  (j 


,L,J  L’ATMOSFERA 

■ L:  Tm  "m,sumsi  *  ^  »  •*  «  «™- 

1-  UIC.  nelle  Aiti.  Gli  estremi  della  temperatura  furono: 


flap  a  randa,  il  ?  fobbrajo  . 
Pietroburgo,  il.  cj  febbrai® 
Riga,  il  4  febbrajo 
Berna,  ìi  14  febbrai 
Dunkei-que.  il  15  febbrajo 
Strasburgo,  l'ii  febbraio. 


~  33*, 4 

—  m  s 

—  25  8 

—  15  0 

—  §•■  0 
-  il  0 


jl  «r*?  *  »•*  *»•  .atto 

zz z  er::::'tz:  hrmr  ***  *mì 

r^irrr* 

in  fazione  ad,  avamposti  e  Un  ^  dìnt0mÌ  dÌ  Pal'i«i  Pal'^hi  soldati 

tardi  sono  ^  *  feri«  ^alti  ore  troppo 

-  13°  a  Mo^pdlmr'crchrv'ha'frtiù  o!  ^  11  15’  “  8‘'  a  ^igi  e 

mtenso  nel  mezzogiorno  che  nel  nord  ’^rZoil  l  ^LTTJjT  ^ 

X:rP“^r;a  -? vi  f™  «“-s 

verno  (dicembre,  gènnaja  febb  ‘o  fiTit*  U  »  -in¬ 

di  3.  ^  NelIe  'Ì7  T  J0)  '  dl  J°’8J  a  Pa«gi-  mentre  la  media  generale  è 

^====a:-- 

aneli’  cgh  considera  i  mesi  del  dicembre  1870  e  del  ^omìoTsti  '***  ^ 
carattere  di  rigore  degfinvernì  memorabili.  *  °°me  aV6lUl  ll 

T 

SS  =: 


LIB1Ì0  IJX  -  LA  TEMPKEATUKA  .  «ra 

seguenti  località  (i  temPeratl“‘«  *»*» 


La  JacqueminièrG  (Loiret). 

Vichy  (.41%) . 

Moaibéliard  (Donbs) 
Xemours  (Senna  e  Marna). 
Eph]  a!  {Vo£g|. 

Keims  (Marna) 

Montargli  ' Loiret), 
Aubevilliers  f  Senna )■ 
Montsouris  ? 

Doulevant  (Alta  Marna 
Osservatorio  di  ParLi 


—  27*$ 

—  27  0 

—  26  9 
—  SO  0 

—  25  6 

—  25  5 

—  25  5 

—  24  4 

—  23  7 

—  22-  2 
-  21  5 


Affinchè  Senna  noli  a  P-n*wì 

d i  seguito.  Abbiamo  veduto  cLTh- ^  f  ^  P6'  piùgi0rni 

colo,  il  fiume  è  stato  gelato  completamene  j-~P  •"  ‘  P'Weìpio  del  se- 

1812 Se”najo  1820,  1821,  1823,  iS29  lm  e  ,P-‘"  -  *  ^:penn^°  1303  i  dicembre 
gennajo  1805  e  dicembre  1871  il  9  -au,  10  rr  '•  ‘  -ennaj°  1854; 

formare  i  massi  di  ghiaccio  chela  P  ”  «  ::  --avviso  por 

del  freddo.  ’  **  “latti  *«■  malgrado  la  cessazione 


Il  signor  lìenoii  lia  osservato  che  crV  ■  -  ■  .  . ,. 

quarantini  anno:  1709-1794  (meno  f  n  ‘rui  11  ri£mi ri  tornano  ogni 
Eccole  temperature  „i,  h  ,  freddo?  ~  ^89-1830-1871. 

dacché  si  studiano  scifntifimme^rcoTt  '"  d™™e  dell“  Smania, 

cedente  deli»  tw.per.tnre  tà  w  »  ter"“m6tr°.  1*  lieta  pre- 
settentrioDe  ,  mezzodì.  Ho  reostato  t  !!“  T  ““'A  da 

almeno  20  gradi  dì  freddo  ed  ho  ter,  t  <1,lelle  che  Lamio  raggiunto 
eie  pec  ra‘gi,  ove  *  -1  — • 


Luo|  h  i 

Làtititdma 

Donai.  . 

.  50»,2g 

Arras.  , 

.  50  17 

Àmiens  .  . 

■  49  53 

San  Quintino 

.  49  50 

Vervi  ns.  t  , 

49  55 

Montdldier  . 

49  39 

Rouen  .  , 

49-20 

Clermont  (Oi^e). 

49  23 

Reims  . 

49  15 

Les  Mes neux. 

49  13 

Metz , 

49  7 

Montm  ore  11  ey 

49  0 

bongi  turi  ino 
0°,44 
0  2(5 
0  2 
0  57 
1  34 
0  f4 
ì  15 
0  5 
i  42 
3  50 
3  50 
0  2 


Altitudine 

24m 

67 

36 
104 
175 

99 

37 
86 
80 
85 

182 

183 


Date 

SS  gennaio  1776 

30  dicembre  1788 

27  febbrajo  1776 

28  gennaj o  1776 

31  dicembre  1788 

29  gemiajo  1770 

30  dicembre  1788 
26  dicembre  1853 

9  dicembre  1871 
19  gennajo  1355 

31  gennaio  1830 
gennaio  1895 


Missini 

—  37», u 

—  23  4 

—  20  3 

—  20  0 
—  21  9 

—  22  5 

—  21  3 

—  20  5 

—  25  5 
~  20  2 

—  20  5 

—  20  0 
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Luoghi 

Latitudine 

Lungi  ludi  uè 

Altitudine 

Date. 

Massimo 

i 

dicembre  1788 

—  20, =6 

Chàlons  sulla  Marna  4  8°,  57 

2°;1 

42*" 

26  dicembre  1853 

—  20  0 

Goersdorl  .  ,  *  . 

48  57 

5  26 

228 

27  dicembre  1853 

—  21  & 

j 

23  gennajo  1795 

—  23  4 

13  gennajo  1709 

—  23  1 

l 

9  dicembre  1871 

—  21  5 

31  dicembre  1738 

—  21  8 

6  febbrajo  1665 

—  21  2 

Parigi  (Osservatorio) 

48  50 

0  0 

1 

22  gennajo  1716 

—  19  7 

1 

29  gennajo  1776  J 

—  19  1 

f 

30  dicembre  1183  ) 

20  gennajo  1838 

—  19  0 

1 

17  gennajo  1830 

—  17  2 

Parigi  (Montsomisi 

0  0 

0  0 

77 

9  dicembre  1871 

—  23  7 

ri  ague  nea  u  ,  . 

48  48 

5  25 

65 

dicembre  1788 

—  21  5 

idÀigle  .  .  .  . 

48  48 

2  0 

136 

30  dicembre  1788 

^  21  8 

j 

1  febbrajo  1776 

—  22.  6 

Nancy . . 

48  42 

3  5i 

200  | 

3  febbrajo  1830 

—  m  2 

[ 

31  dicembre  1788 

—  26  3 

Strasburgo  .  ,  .  . 

48  35  N 

5  25 

144 

3  febbrajo  1830 

-  23  4 

Étampes  .  .  .  .  . 

48  26 

0  io 

127 

31  dicembre  1788 

—  21  9 

Nemours ,  .  .  .  . 

48  0 

0  0 

60 

9  dicembre  1871 

—  26  0 

May  ernie . 

48  18 

2  57 

102 

dicembre  1788 

—  20  0 

Troyes  .  ,  .  ,  * 

48  18 

1  45 

HO 

31  dicembre  1783 

—  23  0 

Saint-Dié,  .  .  . 

48  17 

4  37 

843 

31  dicembre  1788 

—  26  O 

EpinaL  , . 

48  10 

4  7 

341  3  feb.  1830  e  9  dio.  1871 

-  25  6 

Coltrar  .  .  .  ■  . 

48  5 

5  1 

195 

19  dicembre  1788 

—  25  6 

Neu  f-B  rìsa  eh  .  +  . 

48  0 

5  0 

106 

18  dicembre  1788 

! 

O 

Montargli  ,  .  .  . 

48  0 

0  23 

100 

9  dicembre  1871 

—  25  5 

Orléans  .  ..  . 

47  54 

0  26 

123 

31  dicembre  1788 

-  22  5 

gennajo  1784 

^  22  4 

Molilo  ipe  ,  .  *  . 

47  49 

5  0 

229  I 

3  febbrajo  1830 

—  28  i 

Be&ugency  .  .  . 

.  47  46 

0  46 

100 

31  dicembre  1788 

—  22  5 

Montbéliard .  .  » 

.  47  30 

4  28 

320 

9  dicembre  1871 

—  26  9 

TOUrS  4 

.  47  24 

1  39 

55 

31  dicembre  1788 

-  25  0- 

Dijon  .  ,  .  ,  . 

47  19 

2  42 

246 

1  febbrajo  1776 

—  20  0 

Cimion  ,  .  .  . 

47  10 

2  6 

82 

dicembre  1788 

—  23  8 

Bourges  >  .  >  . 

.  47  5 

0  4 

156 

gennajo  1789 

—  23  0 

nnn  l 

31  dicembre  1788 

—  23  8 

Pont  ari  ier  .  .  . 

.  46  54 

4  1 

838 

14  dicembre  1846 

—  31  3 

L 

31  dicembre  1788 

—  24  0 

Lons-le-Saimier  . 

.  46  40 

3  13 

258 

16  gennajo  1838 

—  24  5 

Luoghi 
Poitìera  .  . 

Monliìis  * 


Vii  eh  y  ,  , 
Ho  arme  , 
Ihmoges  * 

Lione  . 


TJBJÌO  m.  —  LA  TEMPEEATUBA 


Gran  Certosa 
Grenoble . 
Périgueux  r 

Huy  en  Velay . 
Aurillac  t  + 


Lati  f-mliuo 

Longitudine 

Altitudine 

-  40»,  35 

1",60 

1  iSm 

.  46  34 

1  0 

227  } 
f 

.  40  12 

1  0 

£59 

1  44 

236 

.  45  50 

1  5 

287 

■  45  40 

2  29 

295  1 

-  45  4S 

3  23 

f 

2030 

.  45  il 

3  24 

213 

.  45  il 

1  36 

98 

.  45  3 

1  33 

650 

-  44  50 

0  6 

622 

Date 

dicembre  1788 
31  dicembre  1788 
SS  dicembre  1870 
§  dicembre  ISTI 
31  dicembre  1788 
dicembre  1788 
31  dicembre  1788 
16  gennajo  1838 
30  dicembre  1788 
febbrajo  1776 
dicembre  1870 
dicembre  1870 
27  dicembre  i$£9 


371 

Alassimo 

—  m°,  o 

—  22  6 

—  25  0 

—  27  0 

p  20  6 

—  23  7 

—  21  9 

-  m  o. 

-  26  3 

-  21  6 

—  23  0 

—  25  5 

—  25  5 


1  freM  intensi  che  verifl  carolisi  finn  - 

20"  6  per  ie  Isole  Britanniche  :  24», 4  per  poiand  eri  rT°  *  ^  Ia  Francia: 

la  Svezia  e  la  Norvegia;  43»7  per  Ja  R  '  [  Bcgl0;  55'  P0r  la  Danimarca, 

*  Per  la  Spagna  ed  il  Pom^l  oIT ?  **  "  **  P“* 

all’ Europa,- ci  vorrebbero  osservazioni  piò  n  %  ^  PaeS‘  ^  non  appartengono 

certezza  i  maggiori  gradi  ^  7  ^  Perchè  ^He  il  daTO  C0H 
a  Fort-Réliance^  “T*  ~  *  -rio  che 

palati nsk  un  freddo  di  58».  Nel  gennaio  daTiSSS  ™  dl.  °6"'T’  6  pre3B0  Ss>«'- 

niercurio  si  congela  a  —40»  Vi” ■  1  ■  "  '  *  ’  *  Jakutsk’  11  fre(ìdo  fn  di  60»  Il 

-  tale  stato  meJ^aZY  ^  **«•-.-«** 

fca  però  c„e  „„  „omo  “  tn  TP“  11  "**“»  Pam- 

“<*  «*•»  »  *  «*.  zero,  z,  Z  ZZ'ZTT 

la  pelle  e  rapidamente  bruciata  ri  .  ento,  nel  caso  opposto, 

meno  duro,  più  fragile  e  di^  minor  coesi^  Stato  ^  “  6 

Si  possono  foggiare  piccole  star  neri  ,,  Y  ’  ’  b  Cla  com°  %ro  rovente, 
sotto  -  40»  P  atUette  Clle  81  f0ndono  l^do  la  temperatura  scende 

JitLiZ  caS  e°Ce9SÌVÌ  °al0ri 

con  chiusesi  che  gli  estremi  di  temperatura  su  qLto 
giungere  ad  una  scala  di  1B5  gradi  !  ^  globo  Possono 

Nel  capitolo  seguente  spiegheremo  la  teoria  A*i  i-  ■ 
generale,  la  distribuzione  del  calore  alla  7.  fi  •  “el  carattera 

<»*.  >»  -Vato  ZiotoTe  gl,  ZTM  .  ^  «► 

vati  sui  diversi  punti  del  pianeta  d  temPerafcura  083er- 

n.e«eZZZilBsZrIMZ1’uora''  rr  *  — 


d V*.  L'àTMOSFEKA 

meglio  offerto  olle  dallo  studio  della  natura.  La  politica  che  fino  ad 
ora  non  è  stata  se  non  un  tessuto  d’  inganni  scambievoli  e  di  delitti, 
non  è  degna  della  contemplazione  dell’anima,  e  non  diverrà  una  scienza 
che  allorquando  gli  uomini  possederanno  le  nozioni  elementari  della 
realtà  naturale,  sapranno  ciò  che  essi  sono,  qual  pianeta  abitano,  e  co¬ 
nosceranno  di  aver  gli  occhi  chiusi  dalla  brutale  ignoranza  nella  quale 
ancora  giacciono.  La  storia  può  fissare  l’ attenzione  dell’ nomo  ;  ma  essa 
esiste  appena,  consiste  soltanto  finora  in  una  serie  di  guerre  rinascenti, 
e  non  è  che  una  ruga  sulla  superficie  deU’oceano  delle  età.  Ciò  che 
può  legittimamente  ed  utilmente  occupare  gl’  istanti  preziosi  della 
nostra  mente  libera  è  il  grande,  il  vero  studio  della  natura,  fonte  in¬ 
esauribile  di  commozioni  pure,  e  di  cui  ogni  ramo  offre  alla  nostra  in¬ 
telligenza  un  alimento  delizioso  e  salutare. 

trai  diversi  rami  dello  studio  della  natura,  la  meteorologia  rimarrà 
sempre  quella  di  cui  piglieremo  parte  più  facilmente  e  più  costante¬ 
mente:  poiché  è  dall’atmosfera  che  dipendono  le  circostanze  della  nostra 
vita  fìsica  e  della  sua  conservazione.  Il  meteorista,  l’amico  della  na¬ 
tura,  che  ha  imparato  a  conoscere,  come  noi  tentiamo  di  farlo  in 
questo  libro,  1’  insieme  delle  leggi  che  reggono  quaggiù  la  circolazione 
della  vita,  trova  ogni  giorno  un  nuovo  argomento  d’interesse  nell’os¬ 
servazione  del  tempo.  Non  soltanto  i  fenomeni  generali  delle  stagioni 
sono  per  luì  ornai  uno  spettacolo  ragionato  e  luminoso  ;  non  soltanto 
egli  vede  attraversare  le  nubi,  le  tempeste,  gli  uragani,  quali  sono  le 
ierze  che  reggono  i  fili  di  questo  movimento  perpetuo;  ma  anche  le 
variazioni  quotidiani  della  temperatura  e  i  fatti  più  comuni  tengono 
costantemente  sveglia  la  sua  attenzione,  nè  gli  arrecano  fatica.  È  una 
gian  bella  cosa  sapere  dove  si  e  in  questo  grande  universo,  sentirsi  in 
casa,  propria,  conoscerla  bene,  e  menare  una  vita  intellettuale  invece 
di  rimanere  nel  fondo  oscuro  nel  quale  la  massa  dell’umanità  trascina  ' 
il  proprio  immenso  guscio. 

anzi  che  colui  che  s’interessa  cosi  scientificamente  nel- 
1  osservazione  della  natura  si  mette  al  disopra  delle  sensazioni  fisiche 
ohe  sono  per  altri  cause  di  sofferenze.  Trova  costante  allettamento  in 
tutto,  e  quando  gii  estremi  della  temperatura  si  manifestano,  egli  con¬ 
stata  con  piacere  questi  stessi  estremi.  Ne’  maggiori  calori  dell’estate, 
il  meteorista  non  ha  mai  caldo  abbastanza,  poiché,  fosse  pure  il  ter¬ 
mometro  a  100°,  vorrebbe  vederlo  a  101°  per  la  curiosità  dell’ecce¬ 
zione.  Nelle  temperature  più  glaciali,  non  ha  mai  freddo  abbastanza , 
poiché  se  il  termometro  è  sceso  fino  a  30°,  egli  sarebbe  ancor  più 
soddisfatto  di  veder  gelato  il  mercurio.  Così,  è  sempre  felice. 


CAPITOLO  TII. 


I  climi. 

DISTRIBUZIONE  DELLA  TEMPERATURA  SUL  GLO'ìO.  -  LINEE  ISOTERMICHE. 


U  equatore  —  1  tropici  -  Le  regioni  te, ir.  -  -  -  l  poli 

I  climi  della  Francia, 


PcHjG  boreale 


Se  sovra  un  globo  si  tracciano  due  linee  parallele  £ll’ equatore,  si* 
tuate  in  ciascun  emisfero  a  23°  28'  di  latitudine,  segnali?:  ine  circoli  fra 
i  quali  vedasi  passare  il  sole  allo  zenit  in  certe  ei r  MFaimo:  sono 
i  tropici ,  Quello  dell5 emisfero  boreale  è  chiama::  :  _ i  leo  del  Cancro 
perchè,  al  solstizio  d’estate,  il 
soie  passa  al  suo  zenit  e  trovasi 
nel  segno  zodiacale  del  Cancro, 

Quello  deli5  emisfero  australe  si 
chiama  tropico  del  Capricorno,  per¬ 
chè  il  sole  passa  al  suo  zenit,  nel 
solstizio  d7  inverno,  nel  segno  zo¬ 
diacale  del  Capricorno,  La  zona  Circuiq  pò] aro 


artico 


del  Cancro 


■1  Capricci-no* 


r':  —  antartica 


Fig,  120.  —  Polo  australe, 


racchiusa  tra  questi  circoli  è  la 
più  calda  del  globo,  poiché  com¬ 
prende  i  luoghi  sui  quali  il  sole  si  inalza  alla  maggior  altezza;  essa 
prende  il  nome  di  zona  torrida  o  intertropicale. 

Se  in  questo  stesso  globo  terrestre  si  tracciano  due  altri  circoli  lon 
tani  dal  polo  23“  28’,  cioè  a  66“  32  dall’  equatore,  segnansi  i  punti  Lotta 
ì  quali  il  sole  può  restare  per  più  giorni,  e  sopra  cui  rimane  alla  sua 
elevazione  minima;  sono  i  circoli  polari  Durante  una  metà  dell’ anno, 
il  sole  si  alza  a  spirale  sopra  di  essi,  fino  all’altezza  di  23“  28’,  e  du¬ 
rante  l’ altra  meta  di  abbassa  nella  stessa  misura. 

Tra  queste  due  zone  è  la  zona  temperata ,  per  la  quale  il  sole  si  alza, 
e  tramonta  ogni  giorno,  senza  mai  salire  fino  allo  zenit,  raggiungendo 
un  altezza  crescente  e  con  una  durata  di  giorni  sempre  più  lunga  pel 
nostro  emisfero,  dal  solstizio  di  dicembre  al  solstizio  di  giugno,  ai  quali 
corrisponde  un  andamento  inverso  per  l’altro  emisfero. 
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La  due  zone  glaciali  formano  i  0.082  della  superficie  della  terra  ;  le 
due  zone  temperate  rappresentano  insieme  i  0,520;  infine  la  zona 
torrida,  composta  delle  due  regioni  comprese  fra  i  tropici  e  l’equatore, 
sta  alla  superficie  intiera  del  nostro  pianeta  come  0,398  sta  a  1. 

La  durata  dei  giorni  più  lunghi  e  dei  giorni  più  brevi,  sotto  le  di¬ 
verse  latitudini  del  nostro  emisfero,  dall’equatore  fino  ai  circoli  polari 
ci  dà  la  successione  seguente  : 


Latitudini, 

Esempi . 

Durata  del  giorno 
piò  lungo. 

Durata  de]  giorno 
più  breve. 

m 

(Quito)  .  .  . 

12°  0 

5 

(Rogota) ,  . 

il  43 

io 

(Gondar,  Madras), . 

.  .  .  .  12  35 

H  25 

15 

(San  Luigi)  .  .  . 

....  12  53 

li  7 

20 

(Messico-Bombay» . 

....  12  13 

10  47 

25 

(Canton) .... 

■  ...  13  34 

10  26 

30 

(11  Cairo)  .  . 

10  4 

35 

(Algeri) . 

9  33 

40 

(Madrid,  Napoli)*  . 

9  9 

45 

(Bordeaux,  Torino) . 

.  *  . .  ,  15  26 

8  34 

50 

(Dieppe,  Francoforte) . 

....  16  9 

7  51 

55 

(Edimburgo,  Copenaghen) 

6  53 

60 

(Pietroburgo,  Cristiania) 

■  .  .  .  #  30 

5  30 

60 

(Arcangelo) . 

....  31  9 

2  51 

66°, 32  (Circolo  polare) .  . 

0  0 

Lo  stesso  verificasi,  naturalmente,  nell’emisfero  australe.  Oltre  i  cir¬ 
coli  polari,  la  durata  del  giorno  varia  da  0  a  21  ore  nella  porzione 
dell  anno  durante  la  quale  si  alza  o  tramonta.  II  numero  dei  giorni 
m  cui  !  astro  radioso  se  ne  sta  costantemente  al  disopra  o  costante- 
mente  al  di  sotto  dell  orizzonte  sotto  le  diverse  latitudini,  da  66°  32’ 
fino  a  90°,  è  dato  dal  quadro  seguente,  ove  è  ricordato  essere  i  feno- 
mcui  inversi  nelle  due  zone  glaciali  : 


Il  sole  non  tramonta  nel- 

Il  soie  non  sorge  neL 

Latitudini 

r  emisfero  "boreale. 

1  '  emisfero  australe, 

non  sorge  nell’  emisfero 

non  tramonta  nell1  emisfero 

australe  per  circa  : 

boreale  per  circa! 

66°, 32 

i* 

1° 

70 

65 

60 

75 

103 

97 

80 

134 

127 

85 

16i 

153 

90 

181 

179 
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In  questa  teoria  dei  climi  abbiamo  supposto  il  Sole  ridotto  al  suo 
centro  ;  abbiamo  inoltre  trascurato  i  fenomeni  dell1  aurora  e  del  crepa  ■ 
scolo,  prodott.  dalla  ^rifrazione  della  luee  e  del  calore.  Siccome  il  dia¬ 
metro  dell'astro  è  di  32',  bisognerebbe  arretrare  di  16'  la  latitudine 
omesso  scomparirebbe  interamente.  Di  più.  siccome  la  rifrazione  lo  alza 
a  c3‘  all’ orizzonte,  bisognerebbe  anche  sottrarre  da  queste  quantità  i 
circoli  polari  assoluti.  Infine  la  notte  non  è  intiera  che  allorquando  il 
sole  e  abbassato  di  lb”  sotto  l’orizzonte;  ci  sarebbe  dunque  ancora  da 
tener  conto  di  questa  circostanza,  da  cui  risulta  che.  verso  i  poli,  il 
giorno  assoluto  cessa  assai  raramente,  e  che  la  notte  completa  vi  è 
quasi  sconosciuta. 

Le  stagioni  sono  inverse  nei  due  emisferi,  come  abbiamo  detto; 
d  altra  parte  esse  non  sono  altro  che  gl’  intervalli  di  tempo  impiegati 
dalla  Terra  nel  percorrere  le  quattro  parti  della  sua  orbita  comprese 
tra  gli  equinozi  ed  i  solstizi.  A  motivo  dell’  eccentricità  dell'  orbita  ter¬ 
restre,  e  mercè  la  legge  delle  arie,  le  durate  delle  stagioni  sono  in¬ 
eguali;  esse  sono  rappresentate  dai  numeri  seguenti,  che  dimostrano 
come  il  Sole  stia,  ogni  anno,  circa  otto  giorni  di  più  nel  nostro  emi- 
siero  boreale  die  nelP  emi  sfero  australe  : 


Autunno  (22  settembre^!  dicembre) 

Giorni 

Ore 

Min  uti 

18 

35 

Inverno  (21  dìcembre-2t  marzo) 

...  m 

0 

2 

Soggiorno  del  Sole  nelPcmMero  australe 

18 

37 

Primavera  (21  marzo-21  giugno) 

20 

50 

Estate  (21  gìugno-21  settembre) . 

.  .  .  93 

14 

13 

Soggiorno  dei  Sole  nell’emisfero  boreale 

34 

63 

Attualmente,  essendo  il  Sole  l’unica  fonte  di  calore  per  la  super¬ 
ficie  della  terra,  ne  risulta  che  i  paesi  più  caldi  sono  quelli  sovra  i 
quah  si  ferma  più  a  lungo  e  dardeggia  i  suoi  raggi  nella  direzione 
più  vicina  alla  verticale:  cioè  la  regioni  situate  lungo  T  equatore  e  fa 
ogni  lato  fino  ai  tropici.  E  però  queste  regioni  calde  sono  designate 
sotto  il  nome  generico  di  zona  torrida.  Mano  mano  che  cì  avviciniamo 
ai  polì,  tediamo  che  il  sole  elevasi  a  minor  altezza,  e  che,  durante  sei 
mesi,  le  notti  sono  più  lunghe  dei  giorni  :  sono  le  regioni  temperate, 
dove  le  stagioni  offronomolto  maggior  varietà  nei  prodotti  della  natura' 
ma  dove  la  media  della  temperatura  annuale  va  costantemente  scemando 
secondo  la  diminuzione  dell’altezza  apparente  del  sole  a  mezzodì.  Infine 
oltrepassato  che  si  abbia  il  66°  di  latitudine,  entrasi  nella  calotta  po¬ 
lare  glaciale,  sulla  quale  il  sole  elevasi  appena  bastev  olmente  nei  giorni 
più  belli  per  .fondere  i  ghiacci  eterni  di  quelle  tristi  e  silenziose  regioni. 
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Non  ho  bisogno  di  dire  a'  miei  lettori  ohe  il  polo  sud  è  freddo  come 
il  polo  nord,  a  malgrado  dell’  idea  «he  a  questa  direzione  si  annette 
pel  nostro  emisfero.  Yedonsi  inoltre  alcuni  poeti  viaggiare  dal  polo 
ardente  fino  al  polo  ghiacciato ;  ma  tali  metafore  piti  non  dovrebbero 
esser  lecite  col  progresso  delle  scienze.  L’equatore  è  al  mezzodì  del 
nostro  emisfero  e  i  venti  che  vengono  di  là  sono  caldi.  L’equatore  è 
al  settentrione  dell’altro  emisfero  ed  i  venti  che  gli  giungono  sono 
caldi  parimenti,  quantunque  spirino  da  settentrione.  Tanto  per  l’o¬ 
rientazione  meteorologica,  quanto  per  le  stagioni,  gli  abitanti  dell’Au¬ 
stralia,  del  capo  di  .Buona  Speranza,  del  capo  Horn,  di  Buenos  Aires 
e  di  Santiago  sentono  e  parlano  all’opposto  di  noi. 

Essendo  la  latitudine,  vale  a  dire  l’ angolo  sotto  il  quale  i  raggi  del 
sole  giungono^  alla  superficie  del  suolo,  la  gran  causa  del  succedersi 
-dei  climi  dell'equatore  ai  poli,  la  diminuzione  sarebbe  progressiva  e 
regolare  se  la  Terra  fosse  un  globo  perfettamente  regolare,  invece  di 
essere  diviso  in  terre  ed  acque,  e  attraversato  da  montagne,  da  alti¬ 
piani  e  da  valli.  La  quantità  di  calore  valutata,  per  esempio,  a  10GO 
sotto  l’equatore,  andrebbe  regolarmente  decrescendo,  sarebbe  segnata 
da  922  sotto  l’un  tropico  e  l’altro,  da  720  alla  latitudine  di  Parigi,  e 
da  500  sotto  il  circolo  polare.  Ma  la  Terra  non  è  una  sfera  liscia'  e 
tranquilla,  perche  vi  succedono  continue  rivoluzioni  più  o  meno  armo¬ 
niche. 

Vedremo  nel  libro  lì  di  quest’opera  che  l’ atmosfera  è  in  uno  stato 
perpetuo  di  circolazione,  e  che  vi  sono  venti  generali  che  sdcano  pe¬ 
riodicamente  le  diverse  contrade  del  globo.  Tali  correnti  regolari  mo¬ 
dificano  la  distribuzione  normale  dei  climi.  Così  i  venti  alisei,  che 
stabiliscono  una  doppia  corrente  fra  l’equatore  e  i  poli,  temperano  ad 
un  tempo  il  freddo  delle  latitudini  elevate  su  cui  passano  e  il  calore 
delle  regioni  tropicali,  riscaldano  le  prime  e  rinfrescano  le  seconde 

Un  altra  causa  s’aggiunge  alla  citata,  per  variare  la  temperatura 
lungo  gli  stessi  circoli  di  latitudine.  Il  globo  terraqueo  è  diviso  in  oceani 
e  continenti.  L’acqua  ha  una  capacità  maggiore  della  terra  pel  calore  : 
ne  risulta  che  il  mare  è  più  freddo  della  terra  in  estate,  e  più  caldo 
in  inverno.  I  venti  che  vengono  da]  mare  impediscono  alle  rive  di 
essere  così  fredde  come  le  terre  dell’  interno.  Soffiando  più  spesso  il 
vento  di  S.  0.,  le  coste  occidentali  della  Spagna,  della  Francia,  della 
Scozia  e  della  Norvegia  sono  più  calde  dei  paesi  dell'  interno  delle 
tene  ad  uguale  latitudine.  La  grande  corrente  marina  del  Guìf-Stream, 

della  quale  parleremo,  s’aggiunge  a  questa  modificazione  per  aumen- 
tarla. 

L  acqua  si  riscalda  meno  alla  sua  superficie  che  non  le  materie  ter¬ 
rose,  perchè  queste  hanno  un  calore  specifico  di  molto  inferiore  a  quello 
dell  acqua.  In  guisa  che  la  quantità  di  calore  solare  necessaria  per  eie- 
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vare  la  loro  temperatura  di  10°,  per  esempio,  è  molto  meno  conside¬ 
revole  di  quella  che  può  alzare  dello  stesso  numero  di  gradi  la  tem¬ 
peratura  di  uno  stato  liquido. 

Dobbiamo  inoltre  osservare  come  i  raggi  solari  che  vengono  assorbiti 
da  un  sottilissimo  strato  terrestre,  penetrino  in  parte  nell*  acqua  a  prò- 
tondità  considerevole  \  che  in  mare  specialmente,  essi  non  ispengonsi 
affatto  se  non  dopo  di  aver  attraversato  profondità  di  un  centinajo  di 
metri ?  di  modo  ohe  il  calore  proveniente  dall5  assorbimento,  invece  di 
concentrarsi  alla  superficie,  estendevi  in  una  gran  massa  d’acqua,  e  di 
tanto  minore  dev  essere  quanto  più  considerevole  è  questa  massa. 
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Tjf.  ISO.  —  Temperature  comparative  fieli  e  capitali  dAV  Europa, 


L’evaporazione,  cagione  intensissima  di  freddo,  come  T  abbiamo  ve 
duto,  e  altrettanto  forte  quanto  piu  questo  fenomeno  esercitasi  su  vasta 
scala.  Ora,  dove  il  liquido  può  evaporare  continuamente,  esiste  una 
causa  dì  raffreddamento  che  non  si  trova  affatto  o  che  non  si  riscontra 
allo  stesso  grado  sulla  terraferina. 

Eienlta  da  quest©  tre  cause  (calore  specifico,  diatermaneità,  evapo- 
i azione),  che  1  acqua  e  1  atmosfera  in  contatto  con  essa  devono  esser 
meno  calde  in  estate  delle  porzioni  continentali  dei  terreni  similmente 
situati. 

D’inverno,  all’opposto,  esse  sono  piu  calde,  come  è  facile  compren. 
derlo* 

Crìa  V  abbiamo  detto,  le  molecole  superficiali,  raffreddate  pel  loro  ir¬ 
radiamento  verso  le  regioni  fredde  dello  spazio,  precipitansi  al  fondo 
a  motivo  del  loro  eccesso  di  peso  specifico  (cap  III)  ;  per  conseguenza, 
la  superficie  del  mare  deve  conservar  una  temperatura  superiore  a  quella 


378  L'ATMOSFERA 

€he  presenta  la  superficie  dei  continenti,  poiché  quivi  le  molecole  su- 
pei  Sciali  raffreddate  non  s'  internano  nel  terreno. 

Tali  conseguenze,  dedotte  da  un  esame  minuzioso  del  modo  d7  azione 
dei  raggi  solari  sovra  una  superficie  liquida  e  sovra  una  superficie 
continentale,  sono  confermate  dalle  osservazioni. 

A  Bordeaux  la  temperatura  media  dell5  inverno  è  di  6 f  1,  mentre» 
•sotto  la  latitudine  di  questa  città,  la  temperatura  dell5  oceano  Atlantico 
non  s7  abbassa  mai  sotto  10n  J. 

A  50°  non  si  è  mai  trovato  F  oceano  sotto  9°. 

Il  complesso  delle  osservazioni  ohe  sono  state  raccolte  dimostrerà  che, 
nell  emisfero  settentrionale  e  nella  zona  temperata,  la  temperatura  media 
di  un  isolotto  situato  in  mezzo  alF  oceano  Atlantico  sarebbe  più  elevata 
della  temperatura  media  di  un  luogo  similmente  situato  sulla  terra - 
felina,  e  che  vi  si  troverebbe  un’estate  meno  calda  ed  un  inverno  meno 
freddo.  Differenze  siffatte  sono  state  constatate  in  ispecial  modo  al- 
F  isola  di  Madera. 

Il  mare  serve  a  pareggiare  le  temperature.  Donde  una  importante 
opposizione  fra  il  clima  delle  isole  e  delle  coste  speciale  a  tutti  i  con¬ 
tinenti  ricchi  di  penisole  e  di  golfi,  e  il  clima  dell5  interno  d’ una  gran 
massa  compatta  di  terraferma,  Nell5  interno  dell5 Asia,  Toboisk,  Bernaul 
sull  Obi,  Irkutsk  hanno  le  stesse  estati  di  Berlino,  Mtinster  e  Oher- 
bourg,  ma  a  queste  estati  seguono  inverni,  la  cui  spaventevole  tempe¬ 
ratura  è  di  —  18  a  —  20  gradi.  Nei  mesi  d  estate  vedesi  il  termometro 
mantenersi  per  intere  settimane  a  30  e  a  31  gradi,  A  buon  diritto, 
questi  climi  continentali  sono  stati  denominati  eccessivi  da  Buffon, 
e  gli  abitanti  delie  contrade  ove  regnano  i  climi  eccessivi  sembrano 
condannati,  come  le  anime  del  Purgatorio  di  Dante  :  A  soffrir  tor¬ 
menti  j  caldi  e  geli. 

Il  clima  dell  Irlanda,  delle  isole  di  Jersey  e  Gruernesey,  della  pen¬ 
isola  di  Bretagna,  delle  coste  dì  Normandia  e  dell7  Inghilterra  meridio¬ 
nale,  paesi  dai  dolci  inverni,  dalle  estati  fresche  e  nebulose,  contrasta 
assai  col  clima  continentale  dell7  interno  dell'Europa  orientale.  Al  nord- 
est  dell  Irlanda  (55J  56),  alla  stessa  latitudine  di  Koonìgsberg  in  Prussia, 
il  mirto  cresce  alF  aperta  campagna  come  in  Portogallo.  La  tempera¬ 
tura^  del  mese  d7  agosto  giunge  a  23  gradì  in  Ungheria;  è  a  16  gradi 
di  più  a  Dublino  (sulla  stessa  linea  isotermica  media  di  9°,  1/2).  La 
temperatura  dell7  invernò  è  di  2° ,4  a  Buda  ;  a  Dublino,  dove  la  tempe¬ 
ratura  annuale  non  e  che  di  9°,5,  quella  dell5  inverno  è  ancora  di  4°, 8 
sopra  il  gelo  ;  è  2  gradi  di  più  che  a  Milano,  a  Pavia  e  in  tutta  la 
Lombardia,  ove  il  calore  medio  dell’anno  è  12°, 7.  Alle  Orcadi  (Stremi - 
nes),  un  po  al  sud  di  Stoccolma  (la  differenza  di  latitudine  non  è  di 
mezzo  grado),  la  temperatura  inedia  dell1  inverno  è  di  4  gradi,  cioè  è 
più  elevata  che  non  a  Parigi  e  a  Londra.  Di  più,  le  acque  interne  non 
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belano  mai  alle  isole  Feroe,  da  62  gradi  dì  latitudine  poste  sotto  la 
dolce  influenza  del  vento  di  ponente  e  del  mare.  Sulle  vaghe  coste  di 
Devonshire,  altro  de’  cui  porti  è  stato  so vr annominato  il  Montpellier 
del  nord,  a  cagione  della  dolcezza  del  clima,  fu  veduto  fiorire  alla  li¬ 
bera  l’ agave  messicana,  e  portar  frutti  gli  aranci  a  spalliera,  quantunque 
fossero  appena  riparati  da  alcune  stuoje.  Quivi,  come  a  Penarne®,  come 
a  Gosport  ed  a  Cherbourg,  la  temperatura  media  dell’  inverno  è  di  5  ,5. 
essa  non  è  dunque  inferiore  a  quelle  di  Montepellier  e  di  li  irenze  che  di  I  ,3. 

La  media  temperatura  annua  di  Londra,  in  seguito  a  oO  anni  d  os¬ 
servazioni  quotidiane  (1814-18631,  è  di  9", 4.  La  temperatura  media  del¬ 
l’estate  e  di  15-.9  e  quella  dell’  inverno  di  8", 6.  L’ inverno  è  dunque  piu 
caldo  a  Londra  che  a  Parigi  e  l’estate  più  freddo,  come  la  media  annuale. 

Quantunque  Cherbourg  sia  ad  un  grado  di  latitudine  più  al  nord  di 
Parigi,  la  sua  temperatura  media  è  più  elevata;  è  di  11°, 3,  mentre 
quella’ di  Parigi  è  soltanto  di  10°, 7.  La  differenza  è  maggiore  assai 
tra  i  climi  d’inverno  delle  due  città,,  poiché  la  media  dell  inveì  no  è 
di  6”, 5  a  Cherbourg.  e  di  3",2  a  Parigi.  All’opposto  il  mare  abbassa 
in  estate  la  temperatura  di  Cherbourg  e  di  tutte  le  sue  coste  al  di¬ 
sotto  di  quelle  di  Parigi.  Ond’è  che  vi  si  vedono  fichi,  lauri,  mirti  che 
morirebbero  nei  dintorni  di  Parigi.  L’enorme  fico  ohe  vedesi  a  Poscoff 
in  Bretagna  gareggia  oon  quelli  di  Smirne. 

A  sufficienza  dimostrano  questi  confronti  in  quante  maniere  una 
stessa  temperatura  media  annuale  possa  ripartirsi  tra  la  diverse  sta¬ 
gioni,  e  quanta  sia  l’influenza  che  questi  diversi  modi  di  distribuzione 
del  calore  nel  corso  dell’anno  esercitano  sulla  vegetazione,  1’ agricol¬ 
tura,  la  maturanza  dei  frutti  ed  il  bene  materiale  dell  uomo. 

Gli  stessi  rapporti  di  climi  che  si  osservano  fra  le  pianure  di  Bre¬ 
tagna  ed  il  resto  della  Francia,  la  cui  massa  è  più  compatta,  le  cui 
estati  sono  più  calde  e  gl’  inverni  più  rigidi,  si  riproducono  fino  ad 
un  certo  punto  tra  l’Europa  ed  il  eontiuente  asiatico,  del  quale  l'  Eu¬ 
ropa  forma  la  penisola  occidentale.  L’Europa  deve  la  dolcezza  del  clima 
alla  sua  configurazione  molto  articolata,  all’Oceano  che  bagna  le  coste 
occidentali  dell’antico  mondo,  al  mare  libero  di  ghiaccio  che  la  separa 
dalle  regioni  polari,  e  sopratutto  all’esistenza  ed  alla  situazione  geo¬ 
grafica  del  continente  africano,  le  cui  regioni  intertropicali  irradiano 
abbondantemente  e  provocano  l’ascensione  d’una  immensa  corrente  d’aria 
calda,  mentre  le  regioni  situate  al  sud  dell’ Asia  sono  in  gran  parte 
oceaniche.  L’Europa  diventerebbe  più  fredda  se  l’Africa  fosse  sommersa, 
e  se  la  favolosa  Atlantide,  uscendo  dal  seno  dell’Oceano,  venisse  a  con- 
giungere  l’Europa  con  l’America,  se  le  calde  aoqne  del  Gulf-Stream  non 
si  versassero  nei  mari  del  nord,  o  se  una  nuova  terra  sollevata  ^d  alle 
forze  vulcaniche  si  ponesse  fra  la  penisola  della  Scandinavia  e  lo  Spitz 
berg.  Mano  mano  che  ci  avanziamo  da  ponente  ad  oriente,  percorrendo 
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-sovra  uno  stesso  parallelo  di  latitudine  la  Francia*  fi  Alemagna,  la  Po^ 
Ionia*  la  Russia,  fino  alla  catena  dei  monti  Tirali,  vediamo  ohe  le  tem¬ 
perature  medie  dell' anno  seguono  una  media  decrescente.  Ma  parimenti 
più  ci  inoltriamo  nell’  interno,  la  forma  del  continente  si  fa  ognor  meglio 
compatta,  aumenta  la  sua  larghezza,  l’influenza  del  mare  diminuisce,  quella 
dei  venti  di  ponente  diventa  meno  sensibile,  quivi  è  che  vuoisi  ricer¬ 
care  la  cagione  precipua  del  progressivo  abbassamento  della  temperatura. 

La  temperatura  media  delire  nature  è  di  27°,0.  In  ragione  delle  cause 
da  noi  or  ora  specificate  e  della  mancanza  di  vegetazione,  quella  del- 
Y  interno  dell7 Africa  è  di  30  gradi  per  un  termometro  posto  all’ombra 
e  riparato  dal  vento  caldo;  ma  vi  sono  punti  dove  l’azione  dei  venti 
-caldissimi  e  la  rarezza  delle  nubi  si  combinano  per  condensare  un  ca¬ 
lore  intollerabile*  Gnd’è  che  nell’interno  delì’Abissinia  e  nelle  vicinanze 
del  mar  Rosso  non  sono  rare  in  estate  le  temperature  fra  i  48  gradi 
e  i  50  all’ombra.  Quella  del  suolo  è  molto  più  elevata.  Durante  il  po- 
merìggio,  le  valli  abissine  sono  vere  fornaci;  il  signor  d’Abbadie  ha 
osservato  70  gradi  sul  suolo,  e  i  due  arrischiati  colonnelli  di  stato 
maggiore.  Ferret  e  Galinier,  ne  hanno  constatato  fino  75.  L’aria  è  sta¬ 
gnante  in  mezzo  a  tutto  il  calore  riverberato  ;  la  più  leggiera  brezza 
n  m  viene  a  rinfrescare  Y  inferno  terrestre.  L’aria  è  spesso  mefitica  in 
fondo  a  quelle  gole  ;  guai  a  colui  che  vi  si  riposa  prima  o  dopo  della 
stagione  dell-  pi  oggi  e! 

Allori,  non  si  può  viaggiare  che  di  notte,  e  si  percorrono  pianure 
assolutamente  brulle. 

Diverse  cause  influiscono  dunque,  come  si  vede,  sul  clima  delle  vane 
contrade  del  globo,  e  ingaunerebbesi  a  partito  ehi  calcolasse  unica¬ 
mente  sulla  distanza  dell’equatore  per  valutare  la  decrescenza  della 
temperatura  avanzandosi  verso  il  polo.  Abbiamo  detto  ohe  la  tempe¬ 
ratura  media  delPequatore  è  di  27°, 5  ;  la  temperatura  media  di  Pa¬ 
rigi  è  di  10°, 7  ;  la  temperatura  media  di  —  15°  è  stata  constatata 
lungo  il  circolo  polare  e  più  oltre* 

Per  determinare  un  quadro  fedele  della  distribuzione  della  tempera¬ 
tura  sulla  superfìcie  della  Terra,  Alessandro  Humboldt  ha  imagi  nato 
di  segnare  suvra  un  mappamondo  tutti  i  punti  ove  sono  state  fatte  di¬ 
ligenti  osservazioni  termometri  eh  e,  di  notarvi  i  gradi  osservati,  poi 
di  tracciare  delle  linee  che  passino  rispettivamente  da  tutti  i  punti  nei 
quali  si  ha  la  stessa  temperatura  media.  Egli  ha  designato  queste  linee 
-col  nome  ^isotermiche  ( isos  e  thèrmos)  calore*  Da  cinquantanni  che 
è  stato  inventato  tal  ingegnoso  metodo,  si  sono  moltiplicate  le  osser¬ 
vazioni  e  perfezionate  le  carte.  Il  planisfero  raffigurato  nel  disegno  a 
pag*  381  riproduce  queste  linee  curiose,  quali  si  conoscono  in  oggi:  se 
si  esaminano  attentamente,  meglio  che  da  qualsiasi  descrizione  appa¬ 
rirà  evidente  la  distribuzione  della  temperatura  sulla  Terra. 
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V- riamo  le  linee  della  temperatura  uguali  inalzarsi  lungo  le  ■::?  e 
;  Allentali  d’Europa.  Se,  per  esempio,  osserviamo  in  particolar  ni: 

'  .  .icea  di  10-gradi,  vediamo  ch’essa  tocca  il  40  '  grado  di  latitudiur 
3:  sud-ovest  di  Nuova  York,  che  inalzasi  fin  verso  il  55°  grado  avvi¬ 
cinandosi  all’Inghilterrfc,  in  guisa  che  Dublino  e  Londra  hanno  la 
siessa  temperatura  media  di  Nuova  York,  quantunque  situate  molto 
più  a  settentrione  ;  la  stessa  temperatura  ridiseende  in  Vienna,  Astrakan 
e  Pekino,  e  scendendo  fin  anco  al  disotto  del  40®  parallelo. 

La  linea  del  maggiore  calore,  chiamata  equatore  termico,  t-iensi  quasi 
ovunque  al  nord  dell’equatore;  la  sua  temperatura  varia  secondo  i 
luoghi  da  2Ì°  a  3tìD.  Verso  le  regioni  polari,  la  temperatura  dei  vari 
luogki  decresce  fino  alla  curva  di  —  17”,  appena  tracciata  a  motivo 
della  difficoltà  dei  viaggi  d’osservazione  in  quelle  inospi te  contrade. 

A  malgrado  di  queste  grandi  differenze,  la  temperatura  media  decresce 
presso  a  poco  uniformemente,  in  ragione  di  mezzo  grado  del  termo¬ 
metro  per  ogni  grado  di  latitudine.  Ma  siccome,  (Feltra  parte,  il  calore 
scema  di  lu  quando  l’altezza  aumenta  di  156  o  170  metri,  ne  risulta 
che  78  od  85  metri  d’elevazione  sopra  il  livello  del  mare  producono  lo 
stesso  effetto  sulla  temperatura  annuale  d’uno  spostamento  verso  il  nord 
di  1"  di  latitudine.  Così,  la  temperatura  media  annuale  del  convento 
del  monte  San  Bernardo,  situato  a  2491  metri  d’altezza,  a  45  50  di 
latitudine,  riscontrasi  nella  pianura  alla  latitudine  di  7o°  50'. 

Studiando  la  distribuzione  del  calore  e  la  superficie  del  globo,  e 
tracciando  il  sistema  delle  linee  isotermiche.  Humboldt  ha  messo  in 
evidenza  le  cause  che  inalzano  la  temperatura  di  un  luogo  e  quelle 
che  rabbassano. 

Le  cause  che  aumentano  la  temperatura  media  sono: 


La  prossimità  dell' oceano  airovest  nella  zana  temperata; 

La  configurazione  particolare  dei  continenti  frastagliati  in  numerose  penisole; 

1  mediterranei  ed  i  gobi  elle  penetrano  profondamente  nelle  terre  ; 

L’orientazione,  cioè  la  posizione  della  terra  relativamente  ad  un  mare  libero  di 
ghiacci,  che  stendasi  al  di  là  del  circolo  polare,  0  per  rapporto  ad  un  continente 
di  estensione  considerevole  situato  sullo  stesso  meridiano,  all  equatore,  o  quanto 
meno  all’ interno  della  zona  tropicale; 

La  direzione  sud-ovest  dei  venti  dominanti,  se  si  tratta  del  margine  occidentale 
d’un  continente  situato  nella  zona  temperala,  le  catene  di  montagne  che  servono 
■di  riparo  contro  i  venti  che  solfi  ano  dalle  contrade  più  fredde; 

La  rarezza  delle  paludi,  la  cui  superficie  resta  coperta-  di  ghiaccio  alla  prima- 

vera  e  lino  al  principio  dell1 ostata 

La  mancanza  delle  foreste  sovra  un  suolo  secco  e  sabbioso  :  la  serenità  costante 
del  cielo  nei  mesi  d’estate:  infine  la  prossimità  di  una  corrente  marittima,  se.  questa 
corrente  reca  acque  più  calde  di  quelle  del  vicino  mare. 
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Le  cause  che  abbassano  la  temperatura  media  sono  : 

L’altezza  sopra  il  livello  del  mare  di  una  regione  che  non  presenta  altipiani  con¬ 
siderevoli  ; 

La  lontananza  del  mare  nella  direzione  dell1  ovest  e  del  sud  pel  nostro  emisfero  : 

La  configurazione  compatta  di  un  continente  le  cui  coste  non  hanno  golfi; 

I  na  grande  estensione  delle  terre  verso  il  polo  e  fino  alla  regione  dei  ghiacci 
eterni,  a  meno  ohe  non  vi  sia  ira  la  terra  e  ri  resta  regione  un  mare  costantemente 
1  ih  ero  d  n rant e  lUn vern  o  ; 

Tal  posiziono  geografica  che  le  regioni  tropicali  della  stessa  longitudine  siano 
occupate  dal  mare;  ni  altre  parole,  la  mancanza  di  qualsiasi  terra  tropicale  sul 
meridiano  del  paese  di  cui  vogliasi  studiare  il  clima; 

Lna  catena  di  montagne  che  per  la  configurazione  o  la  direzione  sia  d1  impaccio 
ai  venti  caldi,  oppure  la  vicinanza  dì  picchi  isolati,  a  cagione  delle  correnti  d’aria 
fredda  che  scendono  lungo  I  loro  versanti  ; 

Foreste  estesissime;  esse  impediscono  ai  raggi  solari  di  agire  sul  suolo:  le  foglie 
provocano  revaporazione  di  grande  quantità  d’acqua  i  '  virtù  della  loro  attività 
organica,  ed  aumentano  la  superficie  che  può  raffreddarsi  in  via  ri* irradiamento. 
Le  foreste  agiscono  dunque  in  tre  modi:  coll'ombra,  colla  evaporazione,  coll1  irra¬ 
di  ameni  0  ; 

Le  numerose  paludi  che  formano  nel  nord,  fin  nel  cuore  dell’estate,  vere  ghiac¬ 
ci  aje  in  mezzo  alle  pianure; 

Un  cielo  d’estate  nebbioso,  perchè  intercetta  parte  dei  raggi  del  sole; 

Un  cielo  d’ inverno  purissimo,  perché  un  cielo  simile  favorisce  birra  di  am  ente 
del  calore. 

Alle  condizioni  generali  dei  climi  è  necessario  aggiungere  V  influenza 
che  locali  circostanze  possono  esercitare  sullo  stato  della  temperatura 
osservata,  E  molto  più  difficile  che  comunemente  non  Jo  sì  supponga 
il  conoscere  la  temperatura  esatta  (finn  luogo  qualunque  della  superficie 
del  globo  e  so  vr  atutto  d’un  luogo  abitato,  perchè  di  eoi  termometri 
identici  e  ben  confrontati  non  segneranno  lo  stesso  punto  nello  stesso 
momento  in  dieci  vie  diverse  d’una  stessa  città,  L* osservazione  princi¬ 
pale  che  possiamo  far  qui,  è  che  a  cagione  dell’  irradiamento  dell©  di¬ 
more  abitate  e  degli  ostacoli  opposti  ad  un’  agglomerazione  di  case 
alla  circolazione  dell’  aria,  la  temperatura  delle  grandi  città  è  sempre 
meno  sentita  e  superiore  a  quella  della  campagna  circostante.  Howard 
ha  dimostrato  che  la  temperatura  media  di  Londra  supera  di  IL  centig, 
quella  di  tutti  i  dintorni.  I  termometri  dell’ Osservatorio  di  Parigi  sono 
meno  elevati  di  quelli  dell*  interno  della  città,  e  più  di  quelli  situati 
al  Lari  a  aperta,  nel  campo  d  osservazione  dell’ Osservatòrio  meteorologico 
di  Montsouris.  Ognuno  ha  potuto  notare  che  fa  più  freddo  in  estate  e 
più  caldo  d  inverno  nelle  strette  viuzze  di  Parigi  vecchio  che  non  sulla 


Fig.  132.  —  Glii^cci  dei  poli. 
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piazza  e  sui  larghi  boulevard S  moderai.  La  differenza  giunge  spesa  i 
parecchi  gradi, 

la  aperta  campagna,  alla  stessa  latitudine  ed  alla  stessa  esposizione, 
la  temperatura  differisce  secondo  la  vicinanza  dei  boschi.  Questi  agi¬ 
scono  sopra  la  temperatura  dell’aria.  La  temperatura  media  dell'aria 
ne  boschi  e  inferiore  a  quella  del  difuori.  Le  massime  medie  fuori  del 
bosco  sono  più  elevate  di  quelle  nel  bosco.  La  temperatura  media  del- 
l’ estate  è  superiore  fuori  del  bosco  a  quella  dell’interno  del  bosco. 
Secondo  i  Becquerel  tali  fatti  risultano  da  più  di  quattordicimila  espe¬ 
rienze  da  essi  compiute  in  questi  ultimi  anni. 

Le  ore  delle  massime  e  delle  mìnime  non  sono  le  stesse  nell’interno 
degli  alberi  (anche  isolati]  come  nell’  aria.  Esse  variano  secondo  la 
specie  ed  il  diametro  degli  alberi;  nelle  foglie  le  alterazioni  di  tempo- 
ratura  avvengono  presso  a  poco  come  nell’  aria  ambiente  ;  nei  giovani 
rami  un  po’  più  tardi,  e  così  di  seguito  fino  al  tronco,  ove  sono  len¬ 
tissime.  Si  fa  qui  astrazione  del  calore  proprio  degli  alberi,  risultante 
dalle  diverse  reazioni  che  si  effettuano  nei  tessati  e  di  quello  abissi 
pigliano  dai  liquidi  assorbiti  dalle  radici,  attesoché  sono  deboli,  eon- 
fr untati  con  quelli  che  provengono  dall’irradiazione  solare  o  dall'ir¬ 
radiamento  notturno,  come  lo  provano  i  massimi  od  i  minimi  di  tem 
peratura,  in  rapporto  con  quelli  dell’aria,  quantunque  ad  ore  diverse. 
Questo  calore  proprio  degli  alberi  ha  una  parte  importante  d’inverno, 
coll  impedire  un  abbassamento  che  sarebbe  loro  fatale.  In  un  albero  di 
5  o  b  dm.  di  diametro,  il  massimo  di  temperatura  verificasi  in  estate, 
verso  le  10  o  le  il  pom.,  e  d’inverno  verso  le  6,  mentre  nell’aria  si 
mostra,  secondo  la  stagione,  fra  le  2  ore  e  le  3  ;  da  questa  differenza 
fra  le  ore  dei  massimi  risulta,  come  lo  ha  provato  l’osservazione,  che 
la  temperatura  può  abbassarsi  nell’aria  per  una  causa  qualunque,  come 
il  passaggio  d’una  nube,  un  cambiamento  nella  direzione  del  vento,  eec. 
ed  elevarsi  nell’  interno  degli  alberi,  per  effetto  del  calore  acquistato 
dagli  strati  esterni,  il  quale  è  trasmesso  lentamente  agl’interni,  a  ca¬ 
gione  della  loro  cattiva  conducibilità  (1). 


(1)  WMraa  dalli;  foraste  e  l’ umidii  tendono  ad  abbassare  la  temperatura,  mentre  il  diboscamene 
aeUW  r  *****?*•■'*  ^—'inalza  taivdJa  *  pei  la  templi" 

La  conclusione  delle  numerose  osservazioni  fatte  da  parecchi  anni  dai  signori  Becquerel  nel  Ldiret  è 
stata  da  essi  riassunta  all  Accademia  delle  scienza  rteì  seguenti  termini'  ' 1  0  ret;  6 

Z  In  estate  le  temperature  inedie  dell’ aria  fuori  del  bosco  sono  superiori  a  quelle  del  bosco- 
l  J.J  itiFerDO  avvitii  1  opposto  :  *  ’ 

del  boL^’e^^'V^0TS“artÌa  deII'arl'a  a  PStte“hi  dliìm,etri  “  ***  « 

Essendo  le  temperature  medie  deli-aria,  in  estate,  più  alte  circa  i-,3  fuori  dei  bosco  di  quelle  nel  bo«  o 
e  siccome  g  l  effeui  sono  opposti,  ne  risulta  che  il  clima  nel  bosco  è  un  po^  meno  estremo  li  quello  del  d, 
fuort;  esso  ha  quindi  ,1  carattere  dei  climi  marini  sotto  il  rapporto  soltanto  della  temporatÙra  Enu  rft  , 
due  dorè  deggiono  presentare  alcune  differenze.  comperatala.  «Sparo  le 
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Le  condizioni  locali  modificano  dunque  piti  o  meno  il  grande  schizzo 
dei  climi  clic  dianzi  abbiamo  tracciato.  La  maggiore  azione  locale  è 
sempre  esercitata  dal  rialzo  del  snolo.  Le  catene  di  montagne  dividono 
la  superficie  terrestre  in  grandi  bacini,  in  valli  profonde  e  strette,  in 
valli  circolari.  Queste  valli,  spesso  incassate,  come  fra  bastioni,  indi 
vtcluah  zzano  i  climi  locali  (per  esempio  nella  Grecia  e  in  una  parte 
dell'Asia  minore  e  li  pongono  in  condizioni  affatto  speciali  per  rap¬ 
porto  al  calore,  al  Fumi  di  tà,  alla  trasparenza  dell*  aria,  alla  frequenza 
dei  venti  e  degli  uragani.  Siffatta  configurazione  ha  esercitato  in  ogni 
tempo  una  potente  influenza  sui  prodotti  dei  suolo,  la  scelta  delle  coL 
ture,  i  costumi,  le  forme  dì  governo,  e  perfino  sulla  inimicizia  delle 
razze  vicine*  Il  carattere  dell  'individualità  geografica  raggiunge,  per 
cosi  dire,  il  suo  massimo  quando  la  configurazione  del  suolo,  nel  senso 
orizzontale  e  nel  senso  verticale,  per  quanto  è  possibile,  è  svariata-  Il 
carattere  opposto  è  fortemente  impresso  nelle  steppe  dell5  Asia  setten¬ 
trionale,  nelle  grandi  pianure  erbacee  del  Nuovo  Mondo,  nelle  lande 
da  brughiere  dell'Europa  ©  nei  deserti  di  sabbia  dell' Africa, 

La  1  rancia,  malgrado  la  varietà  del  suolo,  o  piuttosto  a  motivo  del 
modo  col  quale  sono  disposti  gli  elementi  di  questa  varietà,  è  altro 
dei  paesi  la  cui  popolazione  è  più  omogenea,  o,  almeno,  meglio  colle¬ 
gata  in  tutte  I©  sue  parti... 

La  riunione  delle  terre  elevate  del  mezzodi  colle  pianure  del  nord 
presenta  questo  carattere  d  omogeneità  di  eli ma,  la  cui  influenza  da 
tutta  la  Francia  e  sentita,  e  fa  sì  che  la  nazione  francese  si  annoveri 
fra  le  più  grandi  riunioni  d'uomini  di  analoga  complessione. 

L'unità  della  Francia,  per  la  maggior  parte,  da  ciò  dipende,  che  il 
nucleo  montagnoso  del  mezzodì,  a  motivo  della  sua  elevazione,  è  molto 
più  freddo,  in  proporzione  della  sua  latitudine,  che  non  il  bacino  del 
nord  ;  donde  risulta  che,  tranne  della  Guascogna  e  del  litorale  del  Me¬ 
diterraneo,  il  suolo  della  Francia  presenta  fino  ad  un  certo  punto,  in 
tutti  i  dipartimenti,  la  stessa  temperatura  media. 

Le  due  parti  del  suolo  della  Francia,  l'altura  deli'Àlvemia  o  il  bacino 
di  Parigi,  quantunque  F  una  e  l'altra  circolari,  presentano  strutture 
diametralmente  contrarie.  In  ciascuna  di  esse  le  parti  sono  coordinate 
ad  un  centro,  ma  questo  centro  ha  in  entrambe  un  effetto  del  tutto  diverso. 

Questi  due  poli  del  nostro  suolo,  se  non  sono  situati  alle  due  estre¬ 
mità  di  uno  stesso  diametro,  esercitano  per  l'incontro,  intorno  ad  essi, 
influenze  esattamente  opposte:  l'uno  è  concavo  e  attrattivo,  l’altro 
convesso  e  ripulsivo  (1), 

Il  polo  concavo,  verso  il  quale  tutto  converge,  è  Parigi,  centro  di 


(i)  -Eiia  dì  Bè&uinont,  Cari®  geologica  della  Francia. 
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popdaiaone  e  di  civiltà.  Il  Cantal,  situato  verso  il  centro  della  parte 
meridionale,  bene  rappresenta  il  polo  saliente  ripulsivo...  Uno  de’  nostri 
due  poh  è  diventato  la  capitale  della  Francia  e  del  mondo  incivilito- 

I  altro  e  rimasto  un  paese  povero  e  quasi  deserto.  . 

Yedesi  dunque  cbe  la  giacitura  di  Parigi  era  stata  preparata  dalla 
natura,  e  che  la  sua  parte  politica  uon  è  per  così  dire,  che  una  con- 
segnerà  a  della  sua  posizione. 

Non  è  quindi  nè  dal  caso  nè  dal  capriccio  della  fortuna  che  Parigi 
ripe, e  i  suo  sp  endore  ;  e  coloro  che  si  sono  meravigliati  di  uon  tro¬ 
vare  la  capitale  della  Francia  a  Bonrges,  hanno  dato  prova  di  avere 
studiata  superficialmente  soltanto  la  struttura  del  loro  paese 
A  tale  proposito  si  può  inoltre  osservare  che  le  circostanze  geolo- 

Yn  tp  “  <JfI  ln°ge  °V’è  ^  la  maturale  posizione  della 
capitale  della  Francia,  hanno  favorito  nello  stesso  tempo  l'estensione 

a  sua  influenza  m  Europa.  Siccome  dalla  parte  del  nord-est,  la 
n eia  non  ha  frontiere  precisamente  determinate,  nulla,  da  questo 
lato,  delimita  completamente  l'influenza  di  Parigi,  e  questa  grande 
citta  riesce  di  fatto  la  capitale  intellettuale  di  vasti  paesi  che  si  esten¬ 
dono  da  lontano  verso  il  nord-est. 

Abbiamo  veduto  più  sopra  qual  sia  la  temperatura  media  annua  e 
mensuale  di  Parigi,  quali  siano  le  variazioni  mensuali  e  diurne  del 
termometro,  come  la  temperatura  agisca  diversamente  sull  aria,  sul- 
1  acqua  e  sul  suolo.  Coll’ esame  da  noi  testé  fatto  delle  linee  isoter¬ 
miche  e  della  distribuzione  della  temperatura,  completiamo  la  esatta 
cognizione  dei  nostri  climi;  ciò  che  era  importante  di  fare  per  for¬ 
marci  una  giusta  idea  dell’  azione  del  Sole  alla  superficie  del  nostro 
pianeta. 

Dopo  di  avere  apprezzato  il  complesso  dei  climi,  e  prima  di  giungere 
ai  poli  m  questa  piccola  rivista  geografica,  è  per  noi  di  grande  inte¬ 
resse  di  formarci  una  esatta  idea  delle  differenze  esterne  di  tempera- 
iure  sviluppate  alla  superficie  della  Terra. 

In  nessun  punto  del  globo,  nè  in  nessuna  stagione,  un  termometro 
pos  o  a  i  ue  o  tre  metri  dal  suolo  e  riparato  da  qualsiasi  riverbero  ha 
raggiunto  mai  il  57"  grado  centigrado. 

lu  alto  mare  la  temperatura  dell’aria,  in  qualunque  luogo  ed  in  qua- 
iunqne  stagione,  non  va  oltre  il  30°  grado. 

II  maggior  grado  di  freddo  ehe  siasi  finora  osservato  sul  nostro  globo 
con  un  termometro  sospeso  nell’aria  è  di  60*  sotto  zero 

Le  più  estreme  temperature  che  siano  state  constatate  nell’aria  at- 
mosienea  differiscono  quindi  tra  esse  di  115  gradi. 

Confrontando  tra-  loro  le  temperature  più  estreme  che  siano  state  re¬ 
gistrate  in  uno  stesso  punto  del  globo,  si  può  redigere  una  tavola  cu 
nofea  di  questo  differenze. 
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Ecco  una  lista  dei  principali  punti  del  globo 
osservazioni  soddisfacenti,  I  luoghi  sono  indicati 
tu  dine  decrescen  te  : 


ove  sono  state 
per  ordine  di 


fatte 

Iati- 


Luoghi 

La  titubine 

Isola  Melville  , 

.  74",. 17  N 

Porto  Falice . 

.  70  0 

Nynì-Kclymsk  .... 

.  53  32 

Reikiavik  r 

.  64  8 

Drontheìm.  , 

Jakustk  .  . 

Alio 

.  60  21 

Pietroburgo 

Upsala  .  . 

Stòcco]  ma  +  . 

.  59  20 

Nijni-Taguilk . 

*  57  56 

Kasan  ,  .  t 

■  55  48 

Mosca . 

♦  55  45 

Amburgo . 

.  53  33 

Berlino .  .  .  .  # 

.  52  31 

Londra . 

-  51  31 

Eresili  . 

.  51  4 

Bruxelles  .  .  ,  * 

.  50  61 

L iegi .  ,  .  i  . 

.  50  39 

Lilla. 

.  50  39 

Dieppe . 

.  46  49 

Rouen  *  «  ,  ,  T  ,  . 

.  49  26 

Metz . 

.  49  7 

Parigi  .  -  ^ . 

.  48  50 

Strasburgo*  .  ,  ,  ,  a 

,  48  85 

Monaco  (538 '"j  ,  --  ... 

,  48  8 

Basilea  ...... 

47  33 

Buda.  .  .  .  . 

47  29 

Tours  .  ,  . . 

47  24 

Bigione .  . . 

47  19 

Québee  .  .  .  .  . 

40  49 

Losanna  (528 ra)  .  . 

46  m 

Ginevra .  . 

46  12 

San  Bernardo  (249 1“} 

45  50 

Gran  Certosa  {2030™), 

45  18 

Grenoble . 

45  li 

T  orino  ,  . 

45  4 

Longitudine 

Temperatura 
più  alta 

Temperatura 
piu  bassa 

Differenza. 

113*8 

osservata 
+  15Vi 

osservata 
—  48*  3- 

63*f9 

94  13 

+  21  1 

—  50  8 

71  $ 

158  34 

+  22  5 

—  53  0 

76  4 

24  16 

+  20  5 

—  25  0 

45  5- 

8  3 

4-  28  7 

—  23  7 

52  4 

127  23 

+  30  0 

—  60  0 

90  0 

19  57 

-S-  3p  0 

—  36  0 

71  0' 

27  58 

+  31  1 

—  38  8 

69  9' 

15  18 

4-  30  0 

—  31  7 

P  7 

15  43 

+  37  5 

—  33  7 

71  gr 

57  48 

+  35  0 

—  51  5 

86  5 

46  47 

+  36  0 

—  40  0 

76  0 

35  14 

+  34  5 

—  43  7 

78  è 

7  88 

+  35  0 

—  SO  0 

55  0 

il  3 

+  39  3 

—  28  8 

68  1 

?  28 

**•  3fj  0 

—  15  0 

50  0 

11  24 

4  38  8 

—  32  1 

70  9' 

2  1 

-!  35  0 

—  21  i 

56  1 

3  11 

+■  37  5 

—  24  4 

61  & 

0  4 

-T-  35  0 

-  18  0 

53  6 

4  12 

1-  33  5 

—  19  8 

53  8 

10  15 

+  38  0 

—  21  S 

59  8 

3  50 

+  38  l 

—  21  3 

59  4 

0  0 

+  40  0 

—  23  5 

63  5 

5  2 

-f~  35  9 

—  26  3 

62  2 

9  14 

+  35  0 

—  28  8 

63  8 

5  15 

+  34  Ò 

—  37  5 

li  5 

16  43 

+  36  0 

—  m,  5 

58  5 

i  n 

+  38  0 

—  25  0 

63  0 

2  42 

+  35  6 

—  20  0 

55  6 

73  35 

+  37  5 

—  40  0 

77  5 

4  18 

+  35  5 

—  20  0 

55  0 

3  49 

+  36  2 

—  25  3 

61  5 

4  45 

+  19  7 

—  30  2 

49  9' 

3  23 

+  27  5 

—  26  3 

53  a 

3  34 

+  35  0 

—  21  6 

56  5. 

5  21 

+  37  6 

—  17  8 

55  4 
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Temperatura 


Luoghi 

Le  Puy  (760m)  . 

Orange  .... 
Tolosa  .... 


Latitudine 

Longitudine 

più  alta 
osservata 

.  .  45°, 0 

1«,33 

+  34°, 2 

.  .  44  8 

2  28 

4-  41  4 

.  .  43  47 

0  54 

+  40  0 

,  .  43  37 

1  32 

+  38  6 

.  .  43  18 

3  2 

+  36  9 

.  .  42  42 

0  34 

+-  38  6 

41  54 

10  7 

+  38  0 

.  40  51 

l  i  55 

+  40  0 

.  39  54 

114  9 

+  43  1 

.  38  42 

11  29 

+  38  8 

.  .  38  7 

li  1 

+  37  7 

.  36  5 

0  44 

+  37  5 

.  23  9 

84  43 

+  32  3 

.  .  19  12 

98  29 

+  35  6 

.  .  0  14  S 

81  5 

+  22  0 

.  20  25 

53  10 

+  37  5 

Temperatura 
pia  bassa 
osservata 
—  16°, 8 
—  18  0 

—  15  4 

—  18  0 

—  17  5 

—  9  4 

—  6  9 

—  5  0 

—  15  6 

—  2  7 

—  0  9 

—  2  5 


7  3 

-t*  16  0 

4"  6  o 

+  16  0 
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Differenza 

5*\0 
5^  4 
5S*  4 
56  6* 
54  4 
48  0 

44  9 

45  0 
58  7 
41  5 

39  7 

40  0 
25  0 
19  6 
16  0 
21  5 


Marsiglia  .... 

Perpignano  .  .  . 

Roma . . 

Napoli . 

Pechino . 

Lisbona . 

Palermo  .... 

Algeri  .  .  .  .  ■ 

Avana  . 

Yera-Cruz  .... 

Quito  (2908 n1)'-  .  . 

Isola  Borbone  . 

,  ’xro  la  BiflPerenze  tra  lo  più  basse  e  le  piu  alte 
In  una  V1S‘“  j’4  oi  allontaniamo  dal  polo  per  avvicinarci 

S^atTo.  Lo  variazioni  sono  dovuto  all.  inflessioni  dello  isotermiche 

-  T; 

esposto  Lo  stesso  istrnm.nto  ricoperto  di  2  millimetri 

-terra  vegetale  ftoias  .  »  Durante  questo  mese,  la  più  alta  tem- 

11  «—  **--  ?  r 

peratura  dell  aria  ’  ^  ha  trovato  nei  llanos  di  Venezuela,  che 

p8  luglio  tm  ha  s  e  g  at  6  temperatura  di  55  gradi  e  qualche  volta 

alle  *  del  pomeriggi.  *  tomb»  era  di  al  sole,  50 

aucli,  di  »  d,  1-3.  Di  nette  1,  satina  aveva  sol,  »  gradi  ; 

centimetri  sopra  il  suolo,  eia  ai  , 

ave,,  perduto  piò  di  p  meBtre  osservavo  Venere  ira  le  2  e  le 

Ultimamente,  il  ~8  a&os  somreso  dalla  temperatura  della 

3  PO»-  a.»  -  -1.  ardentissimo,  io  mm  strìo  ^oi^iresc^d  ^  ,  mettl. 

di  zinoo  sulla  la  sta  temperatura  verso  le  3  ere,  o 

—  —  — ' 4e8H 
esposti  al  sole  da  quell,  a  col  l'aria  può  giungere. 

Veniamo  ora  ai  oonflni  dei  olimi,  all’estremità  del  mondo,  alle  re- 
gioni  ghiacciate  e  silenziose  dei  poli. 
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Allorché  ex  avanziamo  verso  il  circolo  polare,  il  mare  si  congela  ed 
assume  un  carattere  affatto  particolare.  Pare  che  questo  fenomeno  nasca 
man  mano  che  la  salsedine  diminuisce  e  il  movimento  di  rotazione  di¬ 
venta  meno  rapido*  Verso  il  50°  grado  di  latitudine  s7  incontrano  già 
grossi  massi  di  ghiaccio  galleggianti  sul  mare.  Questi  pezzi  sono  stati, 
staccati  da  qualche  regione  più  settentrionale  e  trascinati  dalle  cor* 
renti  che  vanno  dal  polo  all7  equatore.  A  50  gradi  è  cosa  comune  il  ve¬ 
dere  le  rive  del  mare  coprirsi  di  ghiaccio.  A  60  gradi  i  golfi  ed  I 
mari  interni  gelano  spesso  su  tutta  la  superficie,  À  70  gradi  i  ghiacci 
galleggianti  diventano  molto  numerosi  e  grossi.  Talvolta  formano  vere 
isole  che  possono  avere  perfino  mezza  lega  di  diametro.  Infine  verso 
1?80°  grado  trovansi  generalmente  ghiacci  fissi,  cioè  accumulati,  fermi 
e  saldati. 

Queste  silenziose  regioni  offrono  un  magnifico  spettacolo. 

I  ghiacci  polari  sono  tinti  dei  più  vivaci  colori ,  direbbonei  massi 
di  pietre  preziose.  Vi  si  trova  la  fulgidezza  del  diamante  e  le  tinte  ab¬ 
baglianti  dello  zaffiro  e  dello1  smeraldo.  Questi  agglomerameli  ti  d7  acqua 
solida  formano  ora  vasti  campi,  ora  elevate  montagne. 

I  campi  di  ghiaccio  compongono  spesso  pianure  immense.  Questi 
campi  talvolta  sono  perfettamente  lisci,  senza  crepacci,  nè  cavità,  nè 
rialzi,  Scoresby  ne  ha  veduto  uno  galleggiante,  sul  quale  una  carrozza 
avrebbe  potuto  percorrere  35  leghe  in  lìnea  retta,  senza  il  menomo  im¬ 
pedimento.  Cooh  ne  ha  trovato  un  altro,  stretto,  che  univa  l’Asia  al- 
l5  America  settentrionale. 

Allorquando  questi  massi  s7  incontrano,  avvengano  urti  spaventevoli, 
il  cui  rumore  è  simile  a  quello  del  tuono. 

Le  montagne  di  ghiaccio  di  continuo  minate  dal  mare,  cambiano  di 
figura  ad  ogni  istante.  Si  urtano,  si  spingono,  si  spezzano  e  si  saldano 
fra  loro. 

Le  montagne  di  ghiaccio  hanno  comunemente  una  superfìcie  qua¬ 
drata.  tagliata  a  picco  dalla  parte  dell1  Oceano.  Da  lungi,  esse  rap¬ 
presentano  giganteschi  frastagli  bianchì  che  disegnanti  sulla  vòlta  az¬ 
zurra  del  cielo.  Viste  da  vicino,  presentano  una  superficie  liscia  o  irta 
di  cocuzzoli  ;  direbbonsi  piramidi  di  cristallo  e  di  diamante,  svelte  co¬ 
lonne,  guglie  acuminate  o  edilizi  bizzarri  e  maestosi  con  arcate,  £rom 
toni  o  capitelli.  Ma  tantosto  siffatte  piramidi  si  spaccano  e  crollano, 
una  colonna  schiacciasi  e  si  arrotonda,  una  guglia  si  trasforma  in  scala,, 
un  edifìcio  cambiasi  in  fungo...  Spettacolo  sempre  imponente,  in  cui  la 
incostanza  delle  forme  rivaleggia  colle  vai’ietà,  e  la  grandezza  de7  massi 
colla  bizzarria. 

Pel  navigatore  che  per  la  prima  volta  si  arrischia  nelle  regioni  po¬ 
lari,  quello  delle  montagne  di  ghiaccio  galleggianti  è  uno  spettacolo 
singolare  e  commovente,  Nel  suo  viaggio  di  scoperta  del  mare  artico,. 
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nel  1  SfìOj  il  dottor  Hajea  ci  ha  conservato  la  prima  impressione  pro¬ 
dotta  da  queste  apparizioni. 

«  Avevamo  incontrato  il  primo  masso  di  ghiaccio,  egli  dice,  la  vigilia  del  nostro 
arrivo  al  circolo  polare.  All’ udire  il  mare  frangersi  con  furore  contro  la  massa  an¬ 
cora  avviluppata  dalla  nebbia,  la  vedetta  fu  sul  punto  di  gridare:  «  Terra!  »  ma  in 
breve  il  formidabile  colosso  uscì  dalia  nebbia;  esso  muoveva  direttamente  su  noi 
terribile  e  minaccioso;  onde  ci  affrettammo  a  lasciargli  libero  il  passo.  Era  una 
piramide  irregolare,  di  circa  300  piedi  di  larghezza  e  150  d1  altezza;  la  sommità 
.stava  semi  nasco  sta  nella  nube;  ma  un  istante  dopo,  questa,  rV  improvviso  squar¬ 
ciatasi*  ci  scoperse  un  picco  scintillante,  intorno  al  quale  leggieri  vapori  attorciglia- 


Flg.  133.  —  Ultime  abitazioni  nniane  —  Esquimesi  dell©  regioni  polari. 


Tano  le  loro  capricciose  volute.  Erari  un  non  so  che  di  strano  assai  nella  superba 
iifferenza  di  quel  gigante.  Invano  le  onde  prodigar  un  gli  le  più  pazze  cavezze; 

: .  e  A  do  e  sordo  esso  passava,  abbandonandole  al  loro  eterno  lamento. 

„  belici  stretto  di  Davis,  dovemmo  passare  alcune  ore  durissime  ;  una  volta  spe- 
•Emeùte  credetti  fossimo  giunti  al  termine  miserabile  della  nostra  carriera.  Noi 
revamo  col  vento  in  poppa  sotto  la  vela  di  trinchetto  e  la  vela  maestra,  dove- 
-  n  lottare  contro  un’onda  cattiva,  allorquando  la  maestra  di  prora  fu  strappata  ; 
-v  ,, ;,dde  sul  ponte,  non  rimase  fuori  un  pollice  di  tela,  tranne  la  Vela  maggiore 
:  ariosamente  sbatteva  1’  albero  :  fu  miracolo  che  non  prendessimo  il  largo  e 
lassino  a  fondo  sull’istante;  nulla  avida  potuto  salvarci,  se  il  timone  non  fosse 
tenuto  da  pugno  vigoroso. 


39i  l'atmosfera 

*£*J7*?  ParT  'JeÌ  "0SM  COmpagm  ]a  **®é*®*  era  ancora  una  speci(, 
d  muo  ,e  segnavamo  le  ceto  da  alcuni  giorni;  ma  eccettuata  P apparirono  di 

d  ecco  6  f  n  raVeVan°  8ottmta  “^tomento  ai  nostri  sguardi  Quan 

d  ecco  essa  scuote  0  suo  mantello  di  nubi  e  rizzasi  a  noi  dinanzi  nella  sua  austera 

roede  <  enZa-  larghS  VallL  Prof0n,ii  bl,tToni-  «otevoli  montagne,  irte  ed  oscure 
0  6  accrescevano  ia  sua  terribile  desolazione 

«  Mano  mano  ohe  la  nebbia  inalzavi  e  lentamente  svolgevi  mUa  sunerflcie 
„ziim  delle  acque  le  montagne  di  «M 

1  f*”“Slld  essM“  «  «  delle  fate.  Dimenticando  ehe 

r  ’“®™»  *  ““  «tata,  in  quelle  „„„„  Ioro  „•  J“  at-M 

d“.l ZT Zmùlml°e'h  T  **Pto“"tL  L"  ,ilM  ***•  ™  accesso 

^~z::7ZLizz:rtì‘  " ,oro — 

a:E“°  de"M  re  «lei  mm,  ecco  la  città  di  FreTer,  il  dio  noie 

e  GiZ  àl^  aV  •“**  0iÌt“r  ■“«  ™“  d’»~  e  «bl‘  ‘etti  fl-argento 
JSZ  f  «  <m,  e  Pii.  giù,  tontano  assai.  Hi- 

J“z  TZZ2  •  —  °re  “  »-  »*  * — »  - 

«E  difficile  l' imaginare  ima  scena  più  ricca  d’imp.oSsioni  solenni;  impossibile 

™w  7  T  d“ta~  «lei  navigatori  ogni  S 

cambiamento  di  quelle  sorprendenti  seene.  » 

,  ifr  ^  incoatrano  sulle  «oste  dello  Spitzberg  e  della  Groen- 
andm  hanno  comunemente  lo  spessore  di  20  o  25  piedi  :  formano  so- 

IS  iz:z:renae>  d:lle  quaH  ^iZzz 

^  egli  alteri  della  nave:  chiamarmi  campi  di  ghiaccio.  Si  può  valutare 
la  loro  estensione  tre  o  quattrocento  leghe  quadrate.  P 

Le  ondulazioni  dell’acqua,  il  moto  dei  flutti  o  qualche  altra  possente 

7ZI  m7Tto  0°2rP°,d!  ghìa,C0Ì°  riino  in 

,rr  r  ,  200 .metri  quadrati.  Questi  frammenti  separati  si 

corrente  dloT,  °°’  7  ^  8°”°  ‘™>POT“i  d»  rapida 

oriente,  allora  se  incontrano  una  corrente  opposta,  che  trascini  «rii 

norni!  avanzi  di  un  altro  campo  di  ghiaccio,  queste  montagne  si  fr 
tano  con  ispaventevole  fracasso  S 

isrsiSrs  ri  ^■szir  ss.—' 

sfa  in  7  n  uue  ao9.U0'  ■L'  altezza  che  sovranuola 

tale  di  &  »  °’  &1  **  parte  sommersa  c°uie  1  sta  a  4;  cosi  l’altezza  to 

tale  di  queste  montagne  è  di  40  a  60  metri. 

Talvolta  anche  de’  massi  di  ghiaccio  lunghi  30  a  40  metri  „  •  i  • 
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ma  allora  l’equipaggio  è  esposto  a  più  orrìbili  pericoli  ;  il  mene- 
urto,  la  menoma  causa  può  alterare  l’equilibrio  dei  pesi  che  tengon 
il  masso  sommerso;  in  tal  caso  esso  inalzerebbesì  con  impeto  e  lave¬ 
rebbe  le  nave  in  aria,  oppure  la  rovescierebbe  inevitabilmente. 

Nella  baja  di  Saffici  trovansi  montagne  di  ghiaccio  molto  più  alte 
che  nel  mare  della  Groenlandia:  i  navigatori  ne  hanno  misurate  di 
quelle  che  alzavansi  più  di  30  a  40  metri  sopra  la  superficie  dell’acqua, 
che  per  conseguenza  avevano  meglio  di  200  metri  di  altezza  totale. 
Supponesi  che  queste  masse  spaventose  si  formino  sulle  coste,  ov’esse 
chiudono  le  valli  che  mettono  capo  al  mare,  e  in  seguito  ne  vengano 
distaccate.  Nella  stagione  del  sole,  le  acque  scorrono  dall’alto  delle  loro 
creste  e  formano  nel  mare  immense  cascate  che  talvolta  sono  sorprese 
dal  gelo.  Lo  spettacolo  è  maestoso,  ma  i  navigatori  lo  ammirano  da 
lungi  :  in  un  istante  quelle  colonne,  quegli  archi  giganteschi,  sospesi 
nell’aria,  si  spezzano  con  orribile  fracasso  e  precipitano  nel  mare. 

Scoresby  ha  veduto  più  volte  formarsi  il  gbiaceio  in  alto  mare  a  20 
leghe  dalle  coste.  Non  appena  i  primi  embrioni  di  cristallo  si  fanno 
percettibili,  il  mare  si  tranquillizza  come  se  fosse  stato  sparso  dell’olio 
sulla  sua  superficie  ;  i  cristalli  raggiungono  prontamente  la  grossezza 
di  3  o  4  pollici,  ed  è  allora  che  cominciano  ad  agglomerarsi,  se  il 
freddo  continua,  per  formare  tappeti  di  ghiaccio  più  o  meno  larghi,  e 
che  non  tardano  ad  avere  2  o  3  decimetri  di  spessore. 

In  quelle  contrade  la  densità  dell’acqua  del  mare  è  1,026:  in  istato 
di  riposo  essa  si  congela  a  —  2".  Le  acque  che  sono  state  concentrate 
■dal  gelo  possono  giungere  alla  densità  di  1,104;  allora  non  gelano  che 
a  —  10’;  l’acqua  satura  di  sale  solidificasi  solo  a  —  21°. 

Tali  desolate  regioni,  ove  il  mercurio  si  solidifica  all’  aria  libera,  sono 
tuttavia  abitate  dagli  Esquimesi.  E  il  popolo  che  più  s’ inoltra  nel  freddo 
poiché  estendesi  fino  al  79°  grado  di  latitudine!  Il  dottore  Kane  visitò 
nel  1853  due  villaggi  della  costa  groenlandese  dello  stretto  di  Smith 
a  11"  dal  polo.  Questi  villaggi  si  chiamano  Etah  e  Peterovick;  la  ca¬ 
pitale  del  paese  è  Upemavik,  visitata  nel  1861  dal  dottor  Hayes.  Si 
può  farsi  un’  idea  dei  villaggi  oggi  occupati  da  questo  popolo  da  cui 
discende  l’ America,  gettando  lo  sguardo  sulla  figura  133.  Le  capanne 
sono  costruite  a  corsi  regolari  con  massi  di  neve  foggiati  a  cupole. 
L’entrata  è  un’apertura  circolare  bassissima.  La  luce  penetra  in  queste 
case  da  una  finestra  formata  da  una  grossa  lastra  di  ghiaccio  molto 
trasparente. 

Il  punto  più  vicino  al  polo  ove  il  viaggiatore  sia  giunto  non  è  che 
a  6  gradi  e  un  quarto  (lat.  82°,45),  cioè  a  ITO  leghe  soltanto.  Parry  e 
James  Ross  si  sono  qui  fermati  nel  1820.  Lo  sfortunato  Frank!  in  non 
andò  oltre  il  77°.  II  dottore  Hayes  navigò  nel  mare  polare  fino  ad  81°, 40 
nel  maggio  del  1861. 
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Terminiamo  questo  quadro  generale  dei  climi  osservando  ohe  T  ultima. 
lmea  ls°tsrmica  sufficientemente  stabilita  dalle  osservazioni  è  quella  di 
i;)iradl’  che  dlEG6ud6  al  nord  dell'America,  risale  al  nord  della  baia. 

1  attraversa  1’ so  '  grado  di  latitudine,  per  ritornare  al  70’  ed 

anche  al  6o°.  Questa  linea  forma  due  arricciature,  nelle  quali  si  è  con¬ 
statato  un  aumento  di  freddo.  Non  è  precisamente  al  polo  che  la  media 
temperatura  è  più  bassa,  ma  dalle  parti.  Havvi  così  ciò  che  potrebbe 
chiamarsi  due  poli  di  freddo  :  l’uno  al  nord  del  continente  asiatico,  non 
lungi  dall  arcipelago  conosciuto  sotto  il  nome  di  Nuova  Siberia;  pare 
che  la  sua  media  temperatura  sia  di  -  17°.  L’altro  trovasi  al  nord  del 
continente  americano,  nelle  isole  occidentali  dell’arcipelago  polare  e 
pare  che  la  sua  temperatura  sia  di  19”.  È  probabile  che  due  poli  di 
freddo  analoghi  esistano  ugualmente  nell’oceano  glaciale  antartico. 
Quanto  allo  stesso  polo  settentrionale,  gli  antichi  calcoli  del  matema¬ 
tico  Plana,  del  geometra  Lambert  e  dell’  astronomo  Halley,  e  le  recenti 
ricerche  del  mio  rimpianto  amico  Gustavo  Lamport,  stabiliscono  in 
modo  quasi  certo  che  il  freddo  vi  è  molto  meno  intenso. 

Pel  nostro  polo  (tengo  conto  della  rifrazione),  infatti,  il  sole  si  alza, 
a  principio  di  marzo,  sale  lentamente,  rasentando  quasi  l’orizzonte  e 
segnando  una  linea  spirale  che  ogni  giorno  si  eleva  un  po’  di  più  E«so 
piu  non  tramonta  sino  alla  fine  di  settembre.  Il  21  gl ugno  raggiunse 
1  altezza  massima  :  24  gradi.  Il  massimo  di  calore  regna  in  luglio  ed 
m  agosto.  Da  questi  calcoli,  e  dalle  osservazioni  dirette  dei  navigatori 
che  piu  vi  si  sono  avvicinati,  risulta  che  precisamente  al  polo  il  mare 
non  e  gelalo...  Una  palla  prussiana  La  messo  a  morte  il  piano  con  tanta 
diligenza  predispose  daila  spedizione  francese,  che  quest’estate  me¬ 
desima  doveva  andar  a  constatare  la  realtà,  e  far  fare  un  passo  di  più. 
alla  conoscenza  del  globo*  1 


CAPITOLO  VI  IL 


Le  montagne. 


L’OSSATURA  DEL  GLOBO.  —  I  CLIMI  IN  ELEVAZIONE, 

GEOGRAFIA  BOTANICA,  —  NEVI  PERPETUE .  —  GHIACCIAI.  —  LE  ASCENSIONI. 

LE  VALANGHE* 


Abbiamo  studiato  successivamente  gli  effetti  generali  dei  raggi  solari 
nell  atmosfera  terrestre  ed  alla  superfìcie  del  suolo  bagnato  dal  fluido 
aereo,  1  raggi  luminosi  ci  hanno  dapprima  aperta  la  via  all7  organa¬ 
mento  dei  climi  e  delle  stagioni.  Questa  veduta  analitica  sarà  compiuta, 
sovr&tutto  dal  punto  di  vista  della  vita  vegetale,  danno  sguardo  com¬ 
plessivo  gettato  sulle  montagne.  Già  sappiamo  ohe  la  temperatura  di¬ 
minuisce  a  misura  ohe  c’inalziamo  sopra  il  livello  del  mare.  I  vege¬ 
tali,  che  non  sono  in  certo  modo  se  non  un  tessuto  di  raggi  solari  e 
di  gas  atmosferici,  mostrano  metodicamente  1*  intensità  di  questi  raggi, 
colla  successione  della  loro  specie.  In  geografia  botanica,  salire  una 
montagna  a  andare  dall?  equatore  ai  poli.  Il  globo  terrestre  può  essere 
paragonato  a  due  montagne  saldate  al  piano  dell1  equatore;  i  poli  sono 
le  vette  coronate  di  ghiacci  eterni. 

Quelli  la  cui  vita  è  trascorsa  nei  paesi  di  pianura,  dinanzi  alla  vasta 
estensione  delle  regioni  uniformi,  delle  abbondanti  praterie,  dei  fertili 
campi,  quegli  ohe  non  ha  vissuto  nella  contemplazione  delle' alte  mon¬ 
tagne  coperte  di  neve,  delle  catene  tortuose  dagli  scoscesi  fianchi ?  delle 
irte  roooie  ove  rari  abeti  vegetano  immobili,  dei  ghiacciai  dalle  verdi 
spaccature  e  de7  laghi  azzurri  che  sorridono  al  cielo  ;  quegli,  dico,  non 
potrebbe  comprendere  il  carattere  di  grandezza,  di  maestà,  di  domina¬ 
zione  che  appartiene  alle  montagne:  ai  giganti  sorti  dalle  convulsioni 
del  globo.  Lassii,  in  quelle  vette  bagnate  nell1  azzurro  celeste,  V  anima 
umana  librasi  al  disopra  de5  piccoli  movimenti  molecolari  che  agitano 
la  superficie  terrestre.  Nell  aerostato  solitario  dai  venti  trasportato  at¬ 
traverso  le  altezze  dell7  atmosfera,  lo  sguardo  spiegato  sulla  Terra  dà 
alla  mente  un7  idea  brillante  della  vita,  e  di  più  una  impressione  di  con¬ 
tento  indefinibile,  di  piena  tranquillità,  di  gioja  intima,  che  risulta  dalla 
situazione  particolare  in  cui  ci  troviamo  al  disopra  del  genere  umano 
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e  delle  sue  vicissitudini.  Sulle  montagne  l’impressione  è  più  severa  e 

”  d™  ’  Pfi1C\è  r”  *****  PÌÓ  80lidaraGnte  ^  Ini  d’intorno  il 
^  dello  toize  fisiche  in  azione  nella  vita  del  globo. 

-  -ano  mano  ohe  io  m’inalzo  attraversando  zone  di  temperatura  media 
decrescente  osservo  le  serie  degli  alberi  e  delle  piante  che  s^sl^ 

i  vJsHl  fr  dd°lìmS  dr"6  Z°°9'  e  f“°Ì0  “  or.  nn  viag. 

ver,"  poh  S  ”  q“ell°  °he  fcr6i  “d‘»d° 

i r:rr p“sM-e  ia  >* 

ltdoT“d°  *WaUÌm0  d'nn  tatto  fitti 

ndosi,  e  diminuiscono  si  presto  sotto  l'azione  misteriosa  del  clima 
che  all  altezza  di  un  solo  abete  Borirà  albpri  -i  -  ,  ? 

spettabilissime,  non  trovan.i  pii  ehi  arbusti  e  r„  ™  Pr0P0™M'ì  rÌ‘ 
ed  Oto  tooJ.0  nidi"”''  r',8*”  G“‘^d°'  1501,0  dì  »»P8™‘0  Per  or. 

Ma  quivi  pure  un  grande  contrasto  aspetta  l’occhio  osservatore  le 
verdeggianti  praterie  estendonsi  fino  alle  nevi  abbacanti  7  7 

Cm  che  colpisce  più  profondamente  la  mente  umana  nella  natura  di 

«retasi  *  — 

L misteirr 

pollici  Sta"h  e8™"!1”'”  ““  PM  gU  “6r0iti  umani  sono  iom, 

«a^r^si^rd  rmrr  4. 

la‘ talli™,,»  ani’  “  1“°  m“°re  d°Uo  ^ de,, aborto 

1  ?  * 

ducono  scambievolmente  81  npro 

sovrapponendovi  nn'acqn.  solida,  ohe  las.d  resiste  1Z~  ni Z° 
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Qua  e  là  i  banchi  ài  ghiaccio  assopiti  nelle  altezze  silenziose,  si  risve¬ 
gliano  ;  una  fonte  mormoreggia ,  giovane,  fresca,  instancabile,  tracciasi 
una  via  cantando*  Essa  chiama  le  sue  sorelle,  ed  ecco  che  vari  sottili 
rigagnoli  d’ un7  acqua  argentina  si  riuniscono  e  corrono  insieme  verso 
le  belle  campagne  che  già  ai  discoprono*  Di  cresta  in  cresta  essi  spic¬ 
ciano  e  cadono  in  cascate  nevose,  e  di  roccia  in  roccia  scendono  fin 
negli  spianati  ore  nascono  gli  schiumosi  torrenti*  Ecco  de7  laghi  tras¬ 
parenti,  incorniciati  dalle  loro  montagne,  che  dolcemente  sorridono  al 
cielo.  Le  nubi,  passando*  vi  s:  adagiano  —  nube  e  lago  non  sono  ge¬ 
melli,  e  come  Castore  ©  Polluce  si  j  igliano  a  vicenda  il  loro  posto 
reciproco? 

Le  rive  scoscese  agitano  sui  lor:  sre:-:h!  i  rami  delle  piante,  e  le 
nude  roecie  vi  riflettono  i  fianchi  salvagli,  Ma  L'acqua  prosegue  in 
cerca  delle  basse  pianure  che  1J  attirano  senza  posa.  Essa  forma  allora 
quei  corsi  d:  acqua  che  hanno  si  gran  parte  nella  storia  politica  delle 
nazioni. 

Colà,  essa  traccia  il  Beno,  argomento  ài  guerra  fra  i  poveri  uomini 
che  abitano  Runa  e  Pai  tra  riva,  e  da  questa  via  settentrionale  ritorna 
all7  oceano  avvicinandosi  al  polo* 

Qui  il  ghiacciaio  del  Bedano  apre  i!  corso  del  fiume  che  scenderà 
ad  in  afflare  le  fertili  pianure  del  mezzodì.  E  così,  nel  mentre  ritorna 
in  grembo  ai  mari  col  suo  eterno  movimento,  Y  elemento  disegna  sulla 
carta  del  mondo  le  linee  diverse  di  cui  V umanità  pacifica  o  bellicosa, 
ma  quasi  sempre  bellicosa  e  debole,  comporrà  i  suoi  annali* 

Di  quanta  importanza  sono  dunque  queste  masse  gigantesche  nella 
storia  del  mondo  !  Quale  opera  perpetua  esse  compiono  sopra,  sotto  © 
in  mezzo  a  noi?  Opera  incessante  e  fatale  da  cui,  miseri  mortali,  noi 
siamo  singolarmente  dominati.  Tutto  il  grande  meccanismo  funzioi  a 
dal  mare  alP  atmosfera,  dall7  atmosfera  alle  montagne,  dalle  montagne 
alle  pianure  ed  al  mare,  senza  che  la  nostra  razza  vi  rappresenti  la 
menoma  parte*  Le  nubi  s*  inalzano,  la  pioggia  cade,  il  tuono  rumo¬ 
reggia,  la  neve  avvolge  le  vette,  i  venti  nascono  e  circolano,  le  acque 
viaggiano  lentamente  nei  1  agili,  con  rumore  nei  torrenti,  pesantemente 
nei  li umi*  la  verdura  adorna  le  colline  e  le  valli,  il  cielo  si  anima,  il 
sole  brilla*.*  e  tutto  questo  meccanismo  colossale,  immenso,  universale, 
cammina  senza  posa,  estraneo  ai  nostri  piccoli  movimenti  lillipuziani 
ed  alla  nostra  propria  esistenza,  avviluppandoci  nella  sua  successione 
tranquilla,  austera,  superiore  a  noi,  e  proseguendo  il  proprio  corso 
senza  pigliarsi  briga  della  nostra  storia* 

Così  tutto  camminava  sulla  Terra  prima  dell*  apparizione  deli1  nomo  pel 
corso  di  migliaja  di  secoli,  ove  la  natura  sorrideva  per  se  stessa,  senza 
che  alcun  pensiero  umano  ivi  fosse  per  riposare  sul  seno  di  lei  e  guar¬ 
dare  il  cielo,  E  così  il  meccanismo  del  mondo  proseguirà  la  propria 
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via  allorché  non  vi  .aremo  più,  allorché  le  generazioni  dell’avvenire 

“s:80  a  ° volfcai  e  quand° ia  raaza — ^ 

Molte  età  avete  vedute,  o  solitarie  montagne  assise  nelle  nubi  '  Avete 

selU,  f.n]KCTPaSne  Che  81  aV0lS°n°  ai  “«stri  piedi  senza  armenti  e 
senza  coltivatori  ;  avete  veduto  i  vostri  laghi  senza  navicelle  e  senza 

lemi ,  avete  veduto  i  fiumi  senza  città  sulle  loro  sponde  e  la  terra 

“6  l;0rQlm'  '  \SI  aU0V°  ri^rete  fidate  solitudini  in  avvenire. 

orse  non  sapete  che  vi  sono  attualmente  uomini  che  vi  contemplano 
e  W anche  tanto  fa  che  ve  ne  siano  o  che  non  ve  ne  siTno^  ’ 


Le  alterazioni  dell  atmosfera,  dice  il  Mauri.,  tengono  sveglia  al  mas- 
mrno  grado  la  nost ,a  curiosità.  Quantunque  noi  ci  sforziamo  coll’ indù- 
ione  ed  il  calcolo  di  scoprirne  la  costituzione  e  di  notarne  i  fenomeni 
esse  rimangono  per  noi  circondate  ancora  di  molti  misteri.  Noi  saliamo 
le  montagne,  c  ma  siamo  in  pallone,  appuntiamo  i  telescopi  sui  corpi 
celesti  ed  inventiamo  mille  strumenti  per  constatare  i  menomi  e2 
prona,  d.  88.nti  fisioi  nello  v»z„  ch9  rf  Stanchi  “^1 

contmn.mente  sci  globo  1»  tracci.  dell’uomo  e  l' opcr.  delio  ano 

taratura  le  "g1”"  »™  «gli  non  è  per.noo  penetrato,  ove 

1  V"?  8  7rglne  6  co“ser™  fisionomia  delle  età  geologiche  che 

precedettero  la  nostra.  Regna  sulle  alte  vette  un  profumo  d” eterniti 
oh.  o,  ravveno  die  condizioni  dello  apatie  infinito.  La  Bibbia  0^.’ 
enta  Mose  cne  sale  il  rimai  per  conversare  con  Dio  e  ricevere  diret 
««ente  e  ™  volontà,  è  Plagine  delle  impressioni  prod”tó  s  a  dì 
no,  da,  luogh,  elevati.  Noi  ci  troviamo  infatti  .ulta  eia  dei  Znti 
lacca  a  lacca  coda  divinità.  Siccome  l’aomn  pii  non  vi  è  per  rioom’ 

ZT'uSr  W8°gni  “.d6'  r  ordino  primevo  il 

genialità  “  aPP‘J<m°  “  tatta  Ia  lor°  grandezza  ,  la  loro 

noli!  3Sr*d-Tr5°M.  0he  rÌ06V6SÌ  d*  montagne  non  è  ,  or 

na  ta  effetto  d,  fantama.  Essa  proviene  da  nna  ver.  gaiezza.  È  i 

serbatojo  d  Luropa,  il  tesoro  delle  sue  fecondità  R  il  i  i  u  t 

Stf  odell’dlr  ^  s 

^a  ™Ptto  a  "ab‘-  è  "**  Lo  cireolizioìe  delta 

^7-35  -jrtóts:  tsf r = 

li^itataèLTSe^Òr0™1”0  "  gtia”°ial  °  P” 

_TiI'e.nUb.Ì’  Ieaute  Si  da  lonta“<b  dopo  le  traversate,  debbono  racco 

pr c6rcare  nn  moment° di  w * 

c  ■  Q  ranta,  cinquanta  leghe  di  ghiaccia!,  dal  Delfinato  al  Ti 
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rolo  è  un  bel  letto,  mi  pare,  ila  è  tale  la  leggerezza,  rincostanza  di 
queste  viaggiatrici,  che  la  buona  ospitalità  delle  Alpi  non  le  riter¬ 
rebbe.  Un  ingegnoso  lavoro  le  tiene  là  fisse  sotto  forma  di  ghiaccio 
(Michelet). 

Se  la  superficie  del  pianeta  fosse  perfettamente  liscia,  la  regolarità 
più  desolante  regnerebbe  ovunque  ;  gli  stessi  fenomeni  si  riprodurreb¬ 
bero  attraverso  tutta  restensione  dei  continenti.  Da  un  oceano  all 'altro, 


Fig.  L34.'  —  Le  inont-agne  —  Panorama  delle  Ande 


i  venti,  di  cui  nessun  ostacolo  arresterebbe  il  corso,  girerebbero  in¬ 
torno  al  globo  con  movimento  sempre  uguale,  come  le  lunghe  striscia 
di  nubi  che  si  vedono  su  Giove.  Non  una  di  quelle  alte  masse,  che 
per  la  loro  posizione  traversala  alla  direzione  dei  venti,  producono  una 
rottura  di  equilibrio  e  ripercuotono  le  correnti  atmosferiche  in  tutti  i 
sensi;  nessuno  di  que’  grandi  refrigeratori  che  condensano  Pacqua  delle 
nubi  e  la  concentrano  nei  loro  serbatoi  di  neve  a  di  ghiaccio  ;  ovunque 
le  pioggie  cadrebbero  in  modo  presso  a  poco  uguale,  e  le  acque,  non  tro- 
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van do  declivio  per  correre  verso  l’Oceano,  formerebbero  putride  paludi 
L  equilibrio  perfetto  delle  forze  della  natura  avrebbe  per  conseguenza 
il  ristagno  universale  e  la  morte.  Se  gli  uomini  potessero  esistere  sovra 
una  terra  simile,  lungi  dal  trovare  nell’uniformità  dell’im mensa  pia¬ 
nura  le  maggiori  facilità  per  comunicare  fra  di  essi,  rimarrebbero  sparsi 
intorno  alle  loro  lagune  in  tutta  la  primitiva  selvatichezza.  Le  emigra¬ 
zioni  di  popoli  interi  che  scendono  i  versanti  degli  altipiani  in  cerca 
di  una  nuova  patria,  come  i  grandi  fiumi  in  cerca  del  mare  non  sa¬ 
rebbero  mai  avvenute.  Qualsiasi  civiltà  sarebbe  stata  impossibile  forse- 
cosi  come  la  pensano  certi  geologi,  la  superficie  del  globo  era  liscia  e 
senza  alcun  grande  rialzo,  quando  Ittiosauro  nuotava  a  fatica  tra  le 
paludi,  e  il  pterodattilo  stendeva  le  pesanti  ali  sopra  i  canneti.  Era  al- 
loia  la  terra  del  rettile,  ma  non  poteva  essere  quella  dell’uomo 

Siano  pure  quali  si  vogliano  le  cause  geologiche  della  ripartizione 
attuale  degli  altipiani  sui  continenti,  bisogna  riconoscere  il  fatto  no- 
evole,  che  la  loro  altezza  si  accresce  in  ragione  diretta  della  loro  vi¬ 
cinanza  colla  zona  torrida,  come  se  la  rotazione  del  globo  avesse  avuto- 
pei  usui  tato  non  solo  il  rigonfiamento  generale  della  massa  plenaria 
ma  altresì  la  tumefazione  degli  stessi  continenti. 

Centri  vitali  delPorganismo  planetario,  essi  arrestano  i  venti  e  le 
nubi,  espandono  le  acque,  modificano  tutti  i  movimenti  che  si  compiono 
alla  superficie  del  globo.  Grazie  al  circuito  incessante  che  prodacesi 
.ra  tutte-  le  sporgenze  del  rialzo  continentale  e  i  due  oceani  delle  acque 
e  dell  atmosfera,  i  climi  scaglionati  sui  fianchi  degli  altipiani  si  me¬ 
scolano  diversamente  e  mettono  in  continuo  rapporto  le  nne  colle  altre 
le  fiore,  le  faune,  le  nazioni  e  le  razze  d’uomini. 

Per  la  grazia  e  la  maestà  della  forma,  pel  loro  ardito  profilo,  che 
disegnasi  su  nel  melo,  per  la  cintura  di  nubi  che  s’avvolge  intorno  alle 
roecie  ed  alle  foreste,  per  le  variazioni  incessanti  di  ombra  e  di  luce 
che  producono  ne’  burroni  e  sulle  giogaje,  le  montagne  assumono  ap- 
parenze  di  personalità,  e  par  quasi  di  vedere  esseri  viventi  in  quelle 
masse  rocciose.  E  poi  m  un  piccolo  spazio,  non  offrono  esse  il  rias¬ 
sunto  di  tutte  le  bellezze  della  terra?  I  climi  e  le  zone  di  vegetazione 
dLspongonsi  gradatamente  sui  loro  fianchi  ;  con  un  solo  sguardo  vi  si 
possono  abbracciare  le  colture,  le  foreste,  le  praterie,  i  ghiacciai,  le 
nevi,  ed  ogni  sera  la  luce  morente  del  sole  dà  alle  vette  un  meravi¬ 
glioso  aspetto  di  trasparenza,  quasiché  l’enorme  massa  non  fosse  che 
un  eggiero  panneggio  roseo  ondeggiante  nel  cielo  (Eliseo  Reclusi 
In  principio  di  questo  volume  il  lettore  avrà  trovato  la  lista  delle 
pm  alte  montagne  delle  cinque  parti  del  mondo,  quelle  dei  luoghi  più 
■i  re  go  o  aitato,  cosi  come  le  pili  alte  ascensioni  compiutesi  sulle 
montagne  e  nellana.  Più  sopra  abbiamo  veduto  in  quali  proporzioni 
la  temperatura  decresca  mano  mano  che  c’ inalziamo  nelle  legioni 
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aeree.  Vediamo  ora  le  conseguenze  del  decrescimento  della  fcempe: ;:i 
su  queste  grandi  masse,  ohe  mantengono  le  loro  cime  nelle  profon  ;  : 
rarefatte  dell’atmosfera. 

La  prima  conseguenza,  di  questo  abbassamento  di  temperatura  e  che 
Hi&no  mano  ohe  si  ascende  un3 alta  montagna*  in  co  rifransi,  scaglionate 
alle  varie  altezze,  produzioni  organiche  d’ogrti  paese,  e  si  attraversano 
a  grado  a  grado  climi  sempre  piu  rigorosi.  Questa  bizzarra  continuità 
dei  prodotti  dell7  inverno  e  dell’  estate  contribuisce  molto  all3  incanto 
dei  paesi  alpestri.  Se  ci  poniamo  sulle  vette  della  Svizzera,  un  solo 
sguardo  ci  offre  il  grandioso  panorama  delle  Alpi,  e,  come  in  una  pa¬ 
gina  aperta  dei  libro  della  natura,  possiamo  leggere  in  tal  quadro  le 
regale  e  le  leggi  stabilite  dalla  scienza  intorno  alla  distribuzione  degli 
esseri  viventi  nelle  diverse  latitudini.  Seorgonsi  abbastanza  distinta  - 
mente  sei  zone  le  un  e  sulle  altre  scaglionate  e  nettamente  pronunciate 
nei  contorni  dalla  differenza  della  vegetazione  e  dall’aspetto  del  suolo. 
hTel  fondo  stendevi  la  fertile  pianura  interrotta  da  laghi,  da  strade  mae¬ 
stre,  da  fiumi,  da  foreste,  disseminate  di  villaggi  e  fattorie:  è  la  resi¬ 
denza  dell’uomo.  Sopra  questo  verde  tappeto  sT  inalzano  in  pittoresco 
disordine,  ridenti  colline,  ora  nude,  ora  coperte  di  boschi  e  d’ombra.  Più  in 
su,  lo  sguardo  incontra  creste  rocciose,  coronate  da  gruppi  di  neri  abeti; 
sopra  le  roccie  vedonsi  ancora  pendici  coperte  dì  ricchi  pascoli  ;  ma 
tosto  il  carattere  del  paesaggio  cambiasi  bruscamente  :  la  morte  suc¬ 
cede  alla  vita,  la  verdura  lascia  posto  alle  tinte  grigie  e  monotone 
delle  nude  roccie.  La  montagna  piglia  allora  V  apparenza  d’incanto  e 
di  grandezza  da  altri  aspetti,  dalle  forme  capricciose  e  selvaggio  delle 
roccie  che  ne  costituiscono  la  massa  imponente.  Piu  su,  infine,  le  Alpi 
si  sviluppano  in  uno  splendido  mantello  di  neve,  sotto  il  quale  perpe¬ 
tuamente  ricoverasi  il  loro  perpetuo  inverno. 

Abbiamo  già  venuto  nella  geografìa  botanica  che  la  distruzione  dei 
vegetali  alla  superficie  del  globo  ha  per  base  direttiva  lo  stato  effettivo 
del  calore  trasmesso  dal  sole  alla  terra.  Siccome  quest3  azione  della 
temperatura  sulla  vegetazione  è  tra  le  più  importanti,  fu  studiata  per 
la  prima,  per  cercare  i  rapporti  che  esistono  fra  la  distribuzione  del 
calore  ed  il  carattere  della  vegetazione.  Siffatto  studio  ha  condotto  a 
dividere  il  globo  in  otto  regioni  abbastanza  distinte  : 

L°  La  zona  equatoriale,  che  stenlesi  a  15 \0  da  ciascun  lato  dell’equatore,  ed 
ha  la  temperatura  annua  media  di  26*  e  28*  LT umidità  della  sua  atmosfera  con¬ 
tribuisce,  col  concorso  del  calore,  a  sviluppare  le  forme  vegetali  che  vi  sono  al¬ 
trettanto  belle  elle  variate. 

2  °  La  zona  tropicale,  che  comincia  dal  15-  grado  e  si  estende  fino  ai  tropici, 
con  una  temperatura  estiva  media  di  26*  ed  invernale  media  di  15°.  Sotto  questa 
zona  irò vansi  già  variazioni  di  temperatura  piuttosto  numerose. 
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3. *  ±,l1  io n a  subtropicale,  che  parie  dai  tropici  e  si  eleva  fino  al  34°  grado;  La 
sua  temperatura  media  è  dal  IT'-1  al  21®*  ciò  che  permette  ancora  di  fiorire  ad  al¬ 
cune  pianto  equatori  alt  È  la  zona  più  aggradevole  per  l’abitazione  dell’ uomo, 
perchè  T  inverno  non  ò  tanto  crudo  da  costringere  a  studiar  i  modi  di  preservarsi 
dal  suo  rigore. 

4. °  La  zona  temperata  calda,  che  comprende  dal  34*  grado  al  45“  dì  latitudine, 
e  la  cui  temperatura  media  è  tra  12*  e  1 7". 

5  °  La  zona  temperata  fredda,  che  comincia  al  45°  grado  e  finisce  al  58°,  con 
una  temperatura  media  tra  6*  e  12°. 

6*  La  zona  subartica,  che  estendevi  da  58°  a  i30°,S2.  La  sua  temperatura  inedia 
è  tra  4*  e 

7,°  La  zona  artica  che  parte  dal  circolo  polare,  66°,  32,  estendesi  (ino  al  72°,  e 
la  cui  temperatura  media  non  è  guari  superiore  a  2°. 

8, 5  La  zona  polare,  che  comincia  a  72°  e  si  prolunga  fino  ai  polì.  La  durata 
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dell’estate  è  di  5  o  |6  sottimaue.  La  temperatura  media  è  dì  3a,l  d'estate,  e  di 
—  15»  d’inverno;  nel  mese  di  luglio  ella  s’inalza  a  5°, 08  ;  ma  in  agosto  ricade  a 
l'V2,  e  d’inverno  scende  fino  a  —  3CX 


À  primo  tratto  pare  che  questo  sistema  soddisfi  la  mente;  vi  si  ve¬ 
dono  linee  regolari  con  temperature  medie  ben  definite  ;  ma  ad  ecce- 
zione  forse  della  prima  e  dell’ultima  zona,  che  sono  le  meglio  deter¬ 
minate,  le  altre  compongono  unanimità  di  gradazioni  nei  climi,  con 
una  differenza  in  più  od  in  meno  spesso  considerevole* 

Nei  prolegomeni  della  Flora  risila  Lapponi^  Linneo  ha  caratteriz¬ 
zato  la  vegetazione  delle  diverse  contrade  del  globo  con  questo  stile 
succinto  e  pittoresco,  che  distingue  il  grande  osservatore:  c  La  fami¬ 
glia  dei  palmizi,  egli  dice,  regna  nellfe  parti  più  calde  del  globo  !  Piante 
cariche  di  frutti  abitano  in  gran  numero  le  zone  tropicali-  Una  ricca 
corona  di  piante  orna  le  plaghe  delfiEuropa  meridionale;  messi  dì  gra- 
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minaeoe  occupano  ]'  Europa  settentrionale.  L’ultima  0  piu  fredda  de  Ut 
regioni  abita te,  la  La  p  pania,  è  coperta  di  pallide  alghe  e  di  freddi  li- 
cileni,  vegetali  dell* ultima  specie  suU’ultìma  della  terre,  n 

Siccome  la  successione  dei  climi  avviene  dalla  falda  alla  vetta  di 
una  montagna,  secondo  la  stessa  norma  della  legge  dall' equatore  ai  poli r 
la  vegetazione  vi  si  succede  nello  stesso  ordine.  Per  la  flora  come  pel 
clima,  crederemmo  di  camminare  nella  direzione  del  circolo  polare, 
mano  mano  che  cJ  in  al  zi  amo  sul  fianco  di  un  picco  ad  una  maggiore 
altezza  sopra  la  pianura;  soltanto  glJintervalli  di  clima  che  vorrebbero 
settimane  per  essere  superati,  si  attraversano  in  pochi  minuti  discen¬ 
ti"  one.  Abbiamo  veduto  (libro  III)  che  la  temperatura  decresce  in  media, 
d  1°  centigrado  fra  160  e  240  metri  d* altezza,  secondo  la  distanza  del 
suolo,  il  luogo  e  la  stagione.  Se,  per  esempio,  seguasi  la  successione 


Fig,  ISfr,  —  Successione  della  specie  vegetale  sul  monte  Carngou. 


dei  climi  sui  fianchi  del  monte  Bianco,  vedesi  che  essendo  a  200  metri 
la  linea  dì  zero,  V isotermica  di  —  5°  passa  a  2800  metri;  quella  di  — 
10°  a  3000;  quella  di  15*  a  4400,  quella  di  —  20fJ  sta  all  altezza  di 
5200  metri.  Se  dunque  la  temperatura  media  delTanno  è  di  11°  al  li 
vello  del  mare  in  questa  latitudine,  vedesi  che  il  clima  varia  da  + 1%°  a, 
—  17°,  ossia  di  28°  per  4800  metri,  e  cioè  che  in  questa  ascensione  della 
durata  d?un  giorno  si  fa  lo  stesso  viaggio  fisico  di  chi  andasse  dalla 
Svizzera  allo  Spitzberg  o  35  gradi  di  latitudine  ;  137  metri  d7  altezza 
corrispondono  a  1  grado  di  latitudine. 

Una  delle  montagne  sulle  quali  meglio  riesce  evidente  la  successione 
delle  specie  vegetali  è  quella  del  Oanigou,  ne5  Pirenei,  che  si  eleva  su- 
perbamente  a  2785  metri  a  15  chilometri  da  Prades,  Gli  olivi  delle 
Campagne  della  Tèt  crescono  alle  falde  del  monte,  la  vite  si  alza  fino 
a  550  metri,  il  castagno  fino  a  800,  Gli  ultimi  campi  si  fermano  a  1640 
metri,  lab  e  te  cessa  a  19òQ  metri,  ove  sono  già  scomparsi  la  quercia  ed 
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il  l'aggio  ;  la  betulla  sale  fino  a  2000  metri,  e  il  pino  fino  a  3430.  re¬ 
cedere  il  posto  alle  contorte  pianticelle  delle  regioni  polari.  Così  coni¬ 
lo  osservò  E.  Reclus,  dal  piede  della  vetta  del  Canigou  è  un  viaggi.: 
analogo  a  quello  che  si  farebbe  dal  42’  al  62°  grado  di  latitudine,  dalla 
Corsica  alla  Norvegia!  Qui  139  metri  d’altezza  corrispondono  a  1 
grado  di  latitudine. 

Nelle  Alpi  svizzere,  i  noci  cessano  pei  primi,  poi  i  castagni  ;  oltre 
gli  800  metri  non  si  trova  piò  traccia  alcuna  di  questi  alberi,  fuorché 
però  sul  versante  meridionale,  ove  essi  allignano  100  metri  più  in 
alto.  Presso  a  poco  verso  la  stessa  altitudine,  la  quercia,  che  compone 
l’essenza  delle  foreste  col  faggio  e  la  betulla,  scompare;  il  eiriegio  cresce 
fino  a  950  metri,  il  faggio  fino  a  1300,  i  cereali  maturano  fino  a 
1100  metri  nel  settentrione,  ed  a  1510  nei  Grigioni,  sul  versante  me¬ 
ridionale  ;  gli  alberi  verdi,  come  l’abete,  il  pino,  il  larice,  costituiscono 
allora  eslusivamente  le  vaste  foreste  che  ornano  la  montagna  ;  a 
1800  metri  essi  cessano  a  loro  volta.  Tuttavia,  sul  versante  meridionale 
del  monte  Ito  m,  questi  alberi  s’ inalzano  fino  a  2270  metri  ;  sono  la- 
rici  e  pini,  associati  ad  alni  e  a  betulle*  Sul  versante  settentrionale  le 
conifere  assai  raramente  e  come  per  eccezione  oltrepassano  i  2000  metri* 
La  betulla,  robusto  albero  che  troviamo  ultimo  nel  nord,  e  quasi  anche 
ultimo  a  scomparire  dai  fianchi  delle  montagne,  inalzasi  fino  ad  una 
eguale  altitudine*  Nudamene  incontrane!  ancora  im  ceutinajo  di  metri 
piu  in  su  i  pini  cembro  e  mugo*  Le  pasture  si  elevano  fino  a  2600  metri* 
Poscia  qualsiasi  vegetazione  arborescente  cessa;  non  vi  sono  piu  che 
piccole  macchie  di  rododendri*  Passata  la  regione  dove  questi  robusti 
figli  delle  Alpi  fanno  pompa  del  loro  verde  fogliame,  si  trovano  solo 
pianticelle  che  appena  appena  si  alzano  sopra  il  suolo,  e  fra  P  altre  il 
salice  erbaceo,  che  più  non  è  se  non  un  misero  arbusto  ;  desse  chia- 
mansi  alpine *  Possiamo  però  fare  Posservazione  che  una  differenza  reale 
esiste  fra  le  condizioni  della  vita  polare  e  quella  della  vita  alpestre 
glaciale.  Piu  c1  inalziamo  sulle  montagne,  più  P  aria  è  secca  e  leg¬ 
giera  ;  ai  poli,  al  Poppo  sto,  P  atmosfera  è  pesante  di  vapori  che  la  satm 
jano.  Attraverso  a  quest7  atmosfera  può  la  luce  agire  attraverso  P  aria 
sottile  delle  alte  vette?  No;  P atmosfera  deve  determinare  una  differenza 
profonda  nelle  condizioni  della  vita  animale  e  vegetale^  nonostante  Fa- 
nalogia  dei  climi. 

Piu  su,  finalmente,  trovansi  soltanto  licheni  e  la  nuda  roccia,  ed  a 
poca  distanza  incontrasi  il  confine  delle  nevi  eterni,  che  varia  se¬ 
condo  le  latitudini,  ma  che  perciò  non  è  meno  sottomesso  ad  una  legge 
costante* 

Io  non  avevo  mai  meglio  compresa  la  linea  di  demarcazione  fra  la 
vita  e  la  morte  degli  organismi  terrestri  come  nella  mia  ascensione  al 
monte  Bianco  del  settembre  1869,  Allorché,  dopo  aver  riposato  alla 
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u  Pieri:©  de  PEchelle  n  si  è  giunti  al  margine  del  ghiacciaio  ìi  B-b*n 
sons  o  attraversata  la  gola  della  valanga  dell’Aiguille  du  Midi,  la  v*-l 
pianura  di  neve  ondeggiata  sulla  quale  si  giunge,  la  regione  dei  séraes  1 
e  dei  loro  limpidi  fili  d’acqua,  i  laghetti  azzurri  in  second’ ordine,  e 
i  Grande  Muleta  ritti  di  contro  offrono  all7 anima  un  quadro  di  silen 
ziosa  e  solitaria  grandezza  che  colpisce.  In  seguito  poi  non  si  hanno 
sottocchio  che  le  tristi  successioni  delle  bianche  colline  e  il  panorama 
delle  alte  vette  cipigliose.  Quivi  regna  fino  dalle  più  antiche  età  del 
mondo  il  silenzio  sepolcrale.  Questa  inalterabile  maestà  delle  teste 
bianche  offre  l’impressione  del  mondo  superiore  che  domina  il  nostro,, 
e  pel  quale  la  vita,  eon  tutte  le  sue  agitazioni,  è  il  passaggio  d7u n'om¬ 
bra.  HelP  aerostato  che  sT  inalza  appunto  fino  a  queste  regioni,  non 
sentiamo  lo  stesso  contrasto,  poiché  le  nubi  non  vi  sono  allo  stato  di 
neve,  e  nell7 atmosfera  pure  tal  linea  di  demarcazione  non  esiste. 

Quanto  alla  successione  delle  piante  in  a  è  stessa,  non  è  già  sul 
monte  Bianco  che  meglio  si  apprezza.  Più  facilmente  invece  la  si  os¬ 
serva  sulle  montagne  isolate  che  non  giungono  al  confine  delle  nevi, 
A  tale  riguardo  Y ascensione  del  Righi,  certamente,  è  fra  quelle  che  più 
interessano. 

Fra  tutte  le  regioni  naturali  che  si  scaglionano  lunghi  i  fianchi 
d’una  montagna,  nessuna  presenta  un  carattere  sì  spiccato  come  la  linea 
delle  nevi  eterne  o  persistenti,  così  a  giusto  titolo  chiamate  perchè  re¬ 
sistono  agli  ardori  della  state,  o  si  rinnovano  non  appena  uno  scio¬ 
glimento  parziale  durante  Pestate  o  la  primavera  abbia  diminuita  la 
loro  massa.  Questa  linea  trovasi  ad  un’altezza  assoluta  tanto  più  grande 
quanto  maggiore  è  il  caldo  al  livello  del  mare.  Essa  è  al  livello  del 
suolo  nelle  regioni  polari,  ove  regna  un  freddo  continuo,  ed  è  situata 
a  grandissima  elevazione  sotto  i  tropici. 

Tale  fenomeno  è  però  complesso  Esso  dipende  dalla  temperatura 
dallo  stato  igrometrico  dell’ ari  a,  dalla  forma  delie  montagne,  dalla  di¬ 
rezione  dei  venti  regnanti  e  dal  loro  contatto  sia  colla  terra,  sia  col 
mare,  dall* altezza  totale  della  montagna  e  dal  grado  d’inclinazione  dei 
versanti,  infine  dalFestensìone  e  dall’elevazione  assoluta  degli  altipiani 
che  sorreggono  il  monte.  Tutte  queste  cagioni  danno  al  lìmite  delle 
nevi  il  carattere  di  grande  variabilità. 

Da  lunga  pezza  si  è  cercato  quale  relazione  meteorologica  unisca 
V altitudine  del  limite  inferiore  delle  nevi  persistenti  al  clima  d’ ogni 
paese.  Bougner  riteneva  che  questo  limite  corrispondesse  ad  una  tem¬ 
peratura  annuale  media  uguale  a  quella  del  ghiaccio  che  si  scioglie. 
De  Buch  e  Humboldt  hanno  tentato  di  dimostrare  eh’  essa  meglio  si 


(i)  Nome  che  sì  dà  iti  Savoju  alio  grandi  masse  di  ghiaccio  del  monte  Bianco, 
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*Ì  Una  t6mperatUra  raedia  deirestate  uguale  a  questo  stesso 
gado  nullameno  01  siamo  accorti  che  il  confine  delle  nevi  punto 
non  soddisfa  a  siffatta  condizione.  P 

colk'rilfT  reGeQtTent6  dlmosÈmto  ohe  questo  confine  è 
collegato  colla  distribuzione  della  temperatura  nelle  diverse  stagioni 

lat  uZ  e'denT  ^  è  Wion^eila 

nennure  nella  “edi*  “«naie;  non  è  nè  all’equatore  nè 

neppure  nella  zona  intertropicale,  come  lo  si  è  creduto  molto  tempo, 

che  questo  limite  grange  alla  maggiore  altezza.  Se  lo  si  sottopone  ad 

analisi  particolareggiata,  ciò  che  le  recenti  osservazioni  permettono  di 

fai  e,  ri  con  os  cesi  offesso  dipende  dal  concorso  di  un  gran  numero  di 

cause,  oltre  le  precedenti,  quali  sono  la  differenza  dflle  temperature 


Fiff.  137.  -  AMtt*  sulla  montagne  eormpouaenti  alle  lineo  isotermiche. 


speciali  ad  ogni  stagione,  il  grado  abituale  di  siccità  o  d’umidità  degl 
strati  superiori  all  atmosfera  ;  lo  spessore  assolco  della  massa  di  nevi 
che  si  e  accumulata;  il  rapporto  fra  l’altezza  del  limite  inferiore  delle 
nevi  e  1  altezza  totale  delle  montagne,  eoe.,  eco 

Sotto  le  nostre  latitudini,,  nell’inverno,  la  neve  invade  tutte  le  emi 

rawrin  ffeittfr11’"  iu  primrra  comincia  a  acioguersi  dau*  *** 

tenori  d  estate  si  scioglie  rapidamente,  e  infine  questo  squagliamento 
^  arresta  m  autunno  ad  un  certo  limite,  che  rimane  sempre  presso  « 

p^stfS^crl  f 6St0  1Ìm?te  d6lle  ***  Verone  o  meglio 
persistenti.  Ond  e  che  il  fenomeno  è  alternativo;  negli  altri  sei  mesi 

esse  miransi;  questa  semplice  considerazione  mostra  che  il  limjte  su’ 

p  «nx  r, PBndere  che  daiia  “eii  -»*  «.r»: 

?,  un  q  1  P  ,  la  ma§gìor  Parte  dei  climi  al  nord  dell’equatore  fi.» 

legge  g»le«lV;  °“°br>'  S>‘m°  °°SÌ  “d°“Ì  *  8tobilìre 

I*  tulli  i  paesi  deila  tee, -a,  il  limile  delle  nevi  persistenti  é  folti. 
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(udins  alla  quale  la  metà  più  calda  dell'anno  ha  ima  lem }  ■ 
media  uguale  a  quella  del  ghiaccio  che  si  distoglie. 

I  ghiacciai  propriamente  detti  costituiscono  un  fenomeno  a  par 
sono,  infatti,  ammassi  di  ghiaccio  nelle  valli  ove  esso  si  accumula  con¬ 
siderevolmente,  e  nelle  quali  discende  di  continuo,  m  modo  da  surro¬ 
gare  quello  che  si  scioglie  alla  parte  inferiore.  .  . 

TI  piccolo  quadro  che  segue  indica  la  diminuzione  (a  cominciare  dal- 
l’equatore)  dell’altezza  del  limite  delle  nevi  e  della  temperatura  media 
della  metà  più  calda  dell’  anno,  per  le  pianure  che  stanno  al  loro 

piede. 


Luoghi 


Ande  .  . 
Messico  . 

Hhnal&ya 


vers,  S. 
vers.  N. 


/ 


Ai  ti  tildi  nò  del 

Temperatila- 
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limi  te  delle  nevi. 
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10  3 

65 
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6  3 

71 
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4  8 
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iuO 

1  2 

78 

0 

0  0 

Caucaso . 

Pirenei . 

Alpi . 

Carpazi  .  ...... 

Aitai  .  q,  . . 

Alpi  Scandinave .  .  - 

Islanda . * 

Norvegia  (Mageroe),  . 

Isola  Gherry  ... 

Spitzberg,  costa  S,  0. 

Noi  conosciamo  il  limite  inferiore  delle  nevi  perpetue;  quanto  al  li 
mite  superiore ,  non  si  può  parlarne,  poiché  le  cium  più  alte  sono  an 
cora  lungi  dal  raggiungere  gli  Strati  d'aria  che  più  non  contengono 
vapore  atto  a  produrre  cristalli  di  ghiaccio.  E  pero  certo  che  se  si  ele¬ 
vassero  ad  un’altezza  più  considerevole  negh  _  spazi  aerei  finirebbero 
col  raggiungere  un  limite  superiore  delle  nevi.  Infatti  la  fredda  atmo¬ 
sfera  delle  alte  regioni  non  contiene  se  non  una  debolissima  porzione 
di  vapore,  e  i  rari  fiocchi  di  neve  che  potessero  cadere  su  vette  di  15  000 
o  20  000  metri  sarebbero  in  breve  spazzati  dal  vento  o  sciolti  dai  raggi 
solari.  Sui  fianchi  di  una  montagna  di  tale  altezza,  vi  sarebbe  una  zona 
di  neve  persistente  limitata  da  una  parte  da  regioni  di  pascoli,  dal- 
l’altra  da  spazi  deserti,  completamente  spogli  di  vegetazione  Secondo 
Tascudi,  non  cadrebbe  sulle  Alpi,  oltre  l’altezza  di  3300  metri  che  una 
quantità  di  neve  relativamente  debolissima,  ed  e  fra  i  2300  metri  che 
la  maggior  parte  delle  nubi  cariche  di  fiocchi  versano  il  loro  fardello 
Bui  fiacchi  montagnosi.  A  tale  altezza,  l’ umidita  cade  anche  qualche 
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volta  in  forma  di  pioggia,  ma  a  S000  lustri  io  nubi  son  a:  ni.  ~j&? 
a  3600  non  portano  ohe  neve. 

La  neve  che  cade  sulle  montagne  sopra  al  limite  delle  nevi  ;■  t__  t 
non  si  scioglie.  Una  piccola  proporzione  soltanto,  sciogliendo =;  " 

l1  influenza  del  sole,  sJ infiltra  attraverso  la  neve  antica,  e  siccome  rie- 
st5acqua  congelasi  di  nuovo  nella  notte,  la  nave  passa  allo  staio  :  i 
nevischio,  corpo  intermediario  fra  la  neve  ed  il  ghiaccio,  massa  granu¬ 
losa  che  si  compone  di  cristalli  arrotondati  e  agglomerati  tra  loro  per 
effetto  della  pressione  che  sopportano.  La  densità  del  nevischio  sta  fra 
quella  della  neve  e  quella  del  ghiaccio;  mentre  un  metro  cubo  di  neve 
pesa  circa  850  Kg-,  un  metro  cubo  di  ghiaccio  compatto  pesa  900  Kg., 
e  il  peso  di  un  metro  cubo  di  nevischio  varia  fra  i  300  e  i  600  Kg., 
I7 acqua  peserebbe  1000  Kg.).  La  linea  di  demarcazione  fra  il  ghiaccio 
ed  il  nevischio  non  è  bene  definita.  Secondo  la  pressione  cui  è  esposto, 
questrultimo  passa  successivamente  da  una  serie  di  densità  :  diventa 
dapprima  ghiaccio  a  bolliceìle,  poi  ghiaccio  granuloso  bianco,  infine 
ghiaccio  azzurro  compatto  che  forma  la  sostanza  deJ  ghiacci. 

Le  condizioni  piu  favorevoli  alla  formazione  dei  ghiacci  esistono, 
dice  Agassiz,  quando  parecchie  alte  montagne  sono  tra  loro  vicinissime. 
Accade  allora  che  non  solo  la  sommità,  ma  anche  gli  altipiani  e  le 
valli  intermedie  si  ricoprono  di  ghiacciai  fino  ad  altezze  ove  probabil¬ 
mente  punto  non  ve  ne  sarebbero,  se  le  elevate  cime  fossero  più  di¬ 
scoste  Anna  dall* altra.  E  però  vasti  spianati,  di  dieci,  venti  ed  anche 
trenta  leghe  quadrate,  non  presentano  che  una  superficie  continua  di 
ghiacci,  dal  mezzo  della  quale  le  creste  e  le  cime  delle  più  alte  mon¬ 
tagne  s5  inalzano  come  ìsole  vulcaniche  in  pieno  Oceano,  A  si  vaste 
estensioni  di  ghiacciai  si  dà  il  nome  dì  mari  di  ghiaccio «  I  mari  di 
ghiaccio  distaccano  su  tutta  la  loro  circonferenza  degli  emissari  che 
scendono  dalle  gole  e  dalle  anfrattuosi tà  delle  montagne  nelle  regioni 
inferiori.  Sono  i  ghiacciai  propriamente  detti;  il  loro  numero  è  varia¬ 
bilissimo,  e  dipende  essenzialmente  dalla  struttura  dei  inassi  ricoperti 
dai  mari  di  ghiaccio.  Contanti  in  Svizzera  600  ghiacciai  propriamente 
detti.  Le  Alpi,  comprese  nella  Svizzera  fra  il  monte  Bianco  e  le  fron¬ 
tiere  del  Tirolo,  formano  nn  mare  di  ghiaccio  di  più  dì  138  leghe  qua^ 
drate.  Tali  sono  gli  inesauribili  serbatoi  che  mantengono  i  principali 
fiumi  d;Europa. 

Il  ghiaccio  de*  ghiacciai  non  rassomiglia  per  nulla  affatto  al  ghiaccio 
comune.  Invece  di  essere  sdrucciolevole  e  liscio  è  ineguale,  rigato  o 
striato,  di  rado  liscio,  composto  infine  di  unhminensa  quantità  di 
frammenti  angolari  da  20  a  50  centimetri  di  diametro,  e  disgiunti  gli 
uni  dagli  altri  da  fessure  capillari  innumerevoli.  Mano  mano  che  c’i- 
Balziamo  verso  la  parte  superiore  dei  ghiacci,  vediamo  questi  frammenti 
scemare  di  volume  e  ridursi  infine  a  semplici  granelli:  la  massa  intera 
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passa  allora  allo  stato  di  neve  granulosa:  il  nevischio  di  cui  abbiam 
dianzi  parlato*..  I  ghiacciai  non  sono,  per  così  dire,  ohe  trasformazioni 
di  nevischio  operate  dall’  acqua.  Quantunque  la  temperatura  media  delle 
regioni  ove  regnano  i  nevischi  sia  molto  al  di  sotto  dello  zero*  il  sole 
giunge  però  a  fonderne  annualmente  una  parte  durante  i  mesi  caldi 
dell’estate.  L’acqua  che  risulta  dallo  scioglimento  s’infiltra  nella  massa? 
ove7  surrogando  l’acqua  del  nevischio  contenuta  in  abbondanza,  essa, 
congelasi  durante  la  notte  e  trasforma  cosi  una  parte  del  nevischio  in 
un  ghiaccio  poco  compatto  dapprima,  ma  che  acquista  ognor  più  in 
consistenza  e  grossezza  a  misura  che  nuove  acque  vi  ex  infiltrano  e  che 
la  massa  intera  progredisce.  La  trasformazione  del  nevischio  in  ghiaccio 
avviene  generalmente  dal  basso  in  alto,  per  il  semplicissimo  motivo 
che,  siccome  V  acqua  tende  continuamente  a  discendere,  la  parte  infé* 
riore  del  nevischio  s’  imbeve  per  la  prima, 

I  ghiacciai  offrono  ciascuno  un  carattere  particolare,  risultante  dalla 
disposizione  de'  loro  crepacci,  delle  loro  aguglie,  delle  loro  morene,  eco.  ; 
inoltre  cambiano  d'aspetto  da  un  anno  all’ altro,  durante  una  stagione, 
talvolta  acche  dalla  mattina  alla  sera. 

Nessun  ghiacciaio  è  perfettamente  bianco  ;  visti  da  lontano,  hanno  di 
solito  una.  tinta  turchiniccia  o  verdognola,  più  intensa  sulle  pareti  delle 
aguglie  e  nell’ interno  delle  fenditure  che  non  alla  superfìcie.  Quando 
siamo  appunto  sul  ghiaccio,  la  superfìcie  non  ricoperta  dalle  morene 
pare  d’ un  bianco  pallido.  Infine,  mano  mano  che  si  risale  il  ghiacciaio 
e  che  il  ghiaccio  diventa  meno  compatto,  le  tinte  perdono  insensibil¬ 
mente  della  loro  intensità,  e  l’azzurro  dei  crepacci,  sempre  meno  oscuro 
e  sempre  più  pallido,  si  trasforma  in  un  verde  di  rara  bellezza.  Quali 
sono  1©  cagioni  che  determinano  queste  svariate  tinte?  La  scienza  non 
ha  ancora  risoluto  il  curioso  problema.  Non  è  l’azzurro  del  cielo,  come 
fu  preteso,  poiché  i  ghiacciai  conservano  i  loro  colori  anche  con  un 
tempo  nuvoloso. 

II  14  settembre  1868,  subito  dopo  una  sottile  piaggierei! a,  visitai  la 
grotta  del  ghiaeciajo  inferiore  del  (Mndelwald,  in  compagnia  del  pro¬ 
fessore  Lissajous,  e,  come  nei  più  bei . giorni  del  cielo  azzurro  il  ghia©* 
ciajo  appariva  tinto  dell©  svariate  gradazioni  dello  smeraldo*  Nell’  in¬ 
terno  della  grotta,  all’  ingresso,  la  trasparenza  del  massi  e  la  rifrazione 
della  luce  ricordavano  in  bizzarro  modo  la  tinta  del  vitriolo.  La  Lut^ 
schine  cera  esce  dal  ghiaccio  a  rapidi  fiotti*  I  burroni  del  toj  rente,  le- 
cascate,  i  massi  degli  antichi  scoscendimenti,  le  morene  e  la  successione 
ammirabile  delle  vedute  della  Wengernalp,  riuniscono  in  quel  piccolo 
deserto  delle  Alpi  uno  schizzo  fisico  e  meteorologico  eh©  ad  ogni  mente 
attenta  offre  un  insieme  abbastanza  completo  delle  cognizioni  riassunte 
in  questo  capitolo. 

Tutti  i  ghiacciai  hanno  crepacci,  cioè  enormi  fessure  eh©  ora  attra- 
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vergano  la  massa  di  ghiaccio  da  parte  a  parte,  ora  non  penetrano  che 
fino  a  certa  profondità.  Soltanto  il  numero,  la  forma,  le  dimensioni  e 
la  disposizione  di  tali  crepacci  variano  all'  infinito  nei  diversi  ghiacciai 
e  nelle  diverse  parti  di  uno  stesso  ghiaeciajo,  secondo  Y  inclinazione  più 
o  meno  considerevole  della  forma  e  del  fondo  della  valle.  In  generale 
si  possono  saltare  senza  sforzo  e  senza  pericolo  ;  ma  se  ne  incontrano 
talvolta  di  sì  larghi,  che  bisogna  girarli  o  superarli  colle  scale.  Nella 
sua  ascensione,  Saussure  ne  osservò  uno  largo  più  dì  32  metri  e  del 
quale  in  nessun  punto  scorgevasi  il  fondo.  Di  solito  la  profondità  è  30 
o  40  metri.  La  neve  cade  spesso  in  quei  crepacci  e  li  nasconde.  Quan¬ 
di  essa  non  fa  che  riunire  i  due  margini,  forma  sopra  l’abisso  una  specie 
di  ponte,  che  talvolta  un  semplice  scoscendimento  del  ghiaccio  basta  a 


Latitudine  Sud.  latitudine  Xord- 

Fig.  Ì38.  —  Le  neri  eterne  &i]e  diverse  latitudini. 

Altezze  dei  limiti  deSle  nevi  perpetue;  L  Strette  di  Alacre  li  ano*  m.  ii30,  —  il.  Ande  di  Putii* 
gon ìel,  in.  ISSO.  —  ili.  Ande  del  Cliiilj  m,  4483,  —  IV.  Ande  delia  Bolivia  FI.  Or.,  in.  4830.  e  Fi,  Oec,, 
iu*  5040.  —  V.  Ande  di  Quito,  m.  -4850,  —  VL  Etiopia,  m.  4800,  —  VIE  Cord,  del  Messico,  m.  4500. 
—  V I II.  M.  Hi ui alaj a,  m.  5000.  —  IX.  Karakarum,  m.  5700.  A.  Ararat,  m.  4320.  —  Al.  Caucaso, 
in.  3800.  —  XIL  Pirenei,  in.  2730.  —  Sili.  Alpi.  m.  2-750.  —  XIY.  M.  Aitai,  in.  2-144,  —  SY.  Una 
task  a,  (Siberia.),  m.  1070.  —  XVI,  Alauda,  m.  OSO.  —  XVII.  Alpi  Scandinave .  m.  1100.  —  A  Vili  Isole 
Materne  (SorTe^iaJj  m.  720.  —  SIA.  Spitzberg*  m.  0. 


far  crollare.  Sono  questi  Ietti  dì  neve,  che  costituiscono  il  maggior  pe¬ 
ricolo  pei  viaggiatori.  Nessun  indizio  rivela  il  largo  precipizio  che 
scende  forse  alla  profondità  di  centinaja  di  metri  ;  il  campo  di  neve 
è  tutto  piano  e  pare  inviti  a  passeggiarvi  sopra  ;  ma  che  si  ponga  il 
piede  fluir  abisso  nascosto  senza  avere  prudentemente  scandagliata  la 
neve*  e  la  massa  può  affondare  ad  un  tratto  col?  infelice  che  essa  regge. 
Casi  di  tal  sorta  si  ripetono  ogni  anno  nelle  montagne. 

Non  possiamo  a  meno  di  sentire  certo  timore  quando  ci  troviamo  sul 
ghiaeciajo  al  momento  in  cui  spalancasi  un  crepaccio.  Il  fiume  di  ghiac¬ 
cio,  dice  E,  RecliiSj  si  pone  a  crepitare  ed  a  mugghiare  ;  sorde  detonazioni 
cagionate  da  improvvise  rotture,  si  fanno  udire  a  quando  a  quando 
nello  spessore  della  massa,  mentre  un  lungo  stridore,  simile  a  quello 
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del  vetro  tagliato  dal  di.  mìute^  annunzia  P  aumento  graduale  della  fen¬ 
ditura.  Allargandosi  a  poco  a  poco,  questi  crepacci  offrono  uno  spet¬ 
tacolo  ohe  atterrisce.  Le  due  pareti  turchi  ilice  le  si  perdono  nelle  te¬ 
nebre  inscandaglìabili  ;  le  pietre  che  cadono  dalla  superficie  rimbalzano 
sulle  sporgenzQj  poi  scompajono  nell1  oscurità  risvegliando  sordi  echi:  un 
vago  mormorio  di  acqua  corrente  s1  inalza  dalle  profondità,  e  talvolta  acri 
soffi  d’aria  freddissima  escono  dall’ abisso;  chi  piegasi  al  disopra  della 
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spalancata  apertura,  sente  una  specie  di  terrore,  quasiché  i  rumori  e 
le  tenebre  dell’abisso  fossero  quelle  d’  un  mondo  misterioso  e  terribile. 

Nelle  Alpi  della  Svizzera  francese  si  dà  il  nome  di  morene  ad  am¬ 
massi  di  roccia,  di  sabbia  e  di  frantumi  che  si  vedono  lungo  i  margini, 
all’estremità  superiore  o  sulla  superficie  stessa  d’un  ghiacciajo.  Sono  pro¬ 
dotte  dagli  scoscendi  menti  delle  montagne  che  le  dominano.  La  loro 
grandezza  varia  secondo  la  frequenza  delle  valanghe  nelle  diverse  valli, 
la  natura  delle  roccie  onde  queste  valanghe  sono  tonnate,  la  forma 
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del  ghiacciajo,  ecc.,  ma  in  generale  esse  aumentano  mano  mano  ohe  si 
avvicinano  alla  estremità  inferiore  del  ghiaceiajo. 

Neile  Alpi  eadono  circa  13  metri  di  neve  all’anno,  equivalenti  ad  uno 
strato  di  2“  30  di  ghiaccio.  In  queste  alte  regioni,  il  calore  solare  non 
e  sufficiente  per  fondere  simile  quantità  d’acqua  solida:  v'ha  dunque 
ogni  anno  nn  residuo  di  ghiaccio  che  forma  il  nucleo  de'  ghiacciai  So¬ 
vrapposti  sempre  nello  stesso  luogo,  gli  strati  annuali  formerebbero  lu¬ 
ne  vere  montagne.  Supponendo  che  in  un  punto  determinato,  preso 
opia  la  linea  delle  nevi,  lo  strato  aggiunto  ogni  anno  sia  d’ un  metro, 
tale  deposito  aggiunto  sempre  a  sé  stesso  durante  il  breve  periodo  del- 
i  era  cristiana,  iormerebbe  oggi  un’elevazione  di  1886  metri  E  se 
accumulamento  medesimo,  invece  di  cominciare  coi  tempi  storici,  ri¬ 
salisse  fino  alle  età  geologiche,  l’altezza  della  neve  sovrappostasi  su¬ 
pererebbe  la  nostra  imaginazione.  E  evidente  che  un  accumulamento  di 
a  genere  non  si  verifica,  e  che  la  quantità  di  neve  delle  montagne 
non  ammonta  nella  proporzione  da  noi  dianzi  accennata.  Per  una  ra- 
gione  o  per  un  altra  non  è  permesso  al  Sole  di  togliere  l’Oceano  al 

montagne.0’  “  le  SHe  ac^e  *°do  permanente  sulle 

ila  m  qual  maniera  tale  eccesso  annuo  di  peso  vien  tolto  dalle  spalle 
delle  montagne.  Dal  Sole  stesso  e  dalle  meteore.  L’astro  che  inalza 
vapori  dell  Oceano  fino  alle  sommità  aeree,  incaricasi  del  pari  di  ri¬ 
condurre  le  acque  superiori  nel  grande  serbatoio  marittimo.  Esso  ne 
scioglie  una _  parte.  Le  pioggia  e  le  tepide  nebbie,  che  i  venti  portano 
bui  fianchi  delle  montagne,  gli  sono  d’energico  ajuto.  I  venti  freddi  vi 
contribuiscono  egualmente  sollevando  le  nevi  in  turbini  e  facendole  ri¬ 
cadere  sui  versanti  inferiori,  dove  la  temperatura  media  è  più  alta.  Ovni 
violento  uragano  invernale  porta  via  milioni  di  metri  cubi  di  neve  dalle 
creste  delle  alte  montagne,  come  si  può  vederlo  dal  basso,  allorquando 
le  cime  sferzate  dal  vento  fumano  come  crateri  e  gli  strati  polve¬ 
rosi  si  disperdono  m  turbini.  Tuttavia  i  venti  caldi  ed  asciutti  fanno 
anccn  piu  delle  tempeste  per  diminuire  le  masse  di  neve  che  pesano 
sulle  cime.  Dosi  il  vento  del  mezzogiorno,  dai  montanari  chiamato 
fceim  scioglie  o  fa  evaporare  talvolta  in  dodici  ore  uno  strato  di  neve 
alto  •/,  di  metro  ;  .  mangia  la  neve  ■,  dice  il  proverbio,  e  riconduce 
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D  altra  parte  le  nevi  ed  i  ghiacci  non  rimangono  immobili,  ma  scen¬ 
dono,  scivolando  ed  a  gradi  quasi  insensibili,  lungo  i  pendìi.  Mano 
mano  che  nno  strato  a’  aggiunge  ad  nn  altro,  le  porzioni  più  profonde 
e  la  massa  si  comprimono  e  si  consolidano  ;  gli  strati  inferiori  sono 
premuti  dal  peso  degli  strati  superiori,  e  se  posano  sovra  un  pendìo 
cedono  allo  sforzo  che  li  spinge  e  tentano  di  discendere 
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Nello  stesso  tempo,  il  ghiacciaio  scivola  sai  suo  letto  inclinato.  Soende 
in  masse  sui  fianchi  della  montagna,  smussando  le  asperità  delle  roccia, 
e  lisciandone  le  dure  superficie.  Lo  strato  inferiore  di  tale  potente  li¬ 
sciatoio  è  parimenti  scavato  e  solcato  dalle  roccia  su  cui  passa;  ma, 
nello  scendere,  la  massa  completa  di  neve  ghiacciata  entra  in  una  re¬ 
gione  più  calda,  è  fusa  in  maggior  abbondanza,  e  talvolta,  prima  di 
aver  tocca  la  base  della  costa,  è  interamente  troncata  o  ridotta  a  nulla 
dalla  fusione.  Talora  purancha,  larghe  e  profonde  valli  ricevono  la 
massa  gelata  così  spinta  al  basso  Dopo  essersi  consolidata  m  queste 
valli,  la  massa  continua  a  I: scendere  con  una  lentezza  che  si  può  mi¬ 
surare,  imitando  essa  ne'  movimenti  il  corso  d’  un  fiume.  A  iene  così 
condotta  sotto  ì  confini  delle  nevi  perpetue,  finché  la  perdita  al  basso 
uguaglia  e  compensa  quanto  ha  gaa  lagnato  in  aito  ;  in  tal  punto  iì 
ghiaeciajo  cessa. 

Il  movimento  di  traslazione  d'nn  ghiacciajo  non  è  lo  stesso  in  tutte 
le  sue  parti.  Le  diverse  sezioni  sono  animate  da  velocità  parbieolaii.  La 
linea  mediana,  ove  lo  spessore  e  il  pendio  sono  maggiori,  si  muove  con 
più  rapidità.  1  margini,  dove  la  massa  è  più  sottile  e  dove  lo  stropic¬ 
ciamento  produoe  una  sensibile  resistenza,  si  muovono  più  lenti.  Àgaseiz 
e  Desor  hanno  misurato  in  modo  preciso  la  quantità  di  movimento  delle 
diverse  parti  del  ghiacciajo  dell’Aar,  piantando  alla  sua  superficie,  pel 
verso  della  lunghezza,  alcune  serie  di  piuoli  bene  allineati,  di  cui  po¬ 
tevano  oss  -rvare  il  cammino,  confrontandoli  con  oggetti  fissi  delle  cir¬ 
costanti  roccie. 

Una  serie  di  piuoli  piantati  sopra  una  linea  retta  trasversale,  lunga 
1350  metri,  descriveva  ai  volgere  d’nn  anno  una  curva  sempre  più 
convessa.  Disponendo  i  pinoli  sulla  linea  mediana  del  ghiacciajo,  J 
fisici  svizzeri  hanno  riconosciuto  che  le  parti  medie  percorrono  da  <0 
a  77  metri  all’  anno,  mentre  la  scarpa  finitima  o  ghiacciajo  non  si 
avanza  che  di  30  metri,  e  la  parte  superiore  di  40  metri  circa. 

Una  scala  lasciata  da  Saussure  nel  1788  al  piede  dell' agugìia  Nera, 
nel  tempo  della  sua  ascensione  al  monte  Bianco,  fu  ritrovata  nel  1832 
alla  distanza  di  4350  metri  a  valle.  La  scala  era  dunque  discesa  durante 
i  quarantaquattro  anni  con  una  velocita  media  di  99  metri  ali  anno,  e 
di  27  centimetri  al  giorno.  Un  sacco  caduto  nel  1836  in  un  crepaccio 
del  ghiacciajo  di  Talèfre,  e  ritrovato  dieci  anni  dopo,  aveva  camminato 
più  rapidamente  della  scala  di  Saussure,  che  aveva  percorso  129  metri 
all’anno,  ossia  più  di  35  centimetri  in  venti quattr’ ore.  Tuttavia  questi 
oggetti  non  possono  servire  a  misurare  la  velocità  reale  del  ghiaccio, 
poiché  bisognerebbe  sapere  in  modo  positivo  se  essi  si  trovano  nella 
parte  centrale  o  suIIb  sponde  della  corrente  di  ghiaccio,  nel  mezzo  o 
vioino  al  fondo.  Checché  ne  sia,  alcuni  calcoli  approssimativi  indurreb¬ 
bero  a  credere  che  la  neve  caduta  sul  colle  del  Gigante  impieghi  circa 
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cento  ve  uti  anni  per  arrivare,  trasformata  in  ghiaccio,  aA  -■  —  '-1  -- 

feriore  del  ghiacci ajo  dei  Bossons. 

Alenai  avanzi  umani,  disgraziatamente,  hanno  pure  servilo  -■=.  t_- 
minare  il  movimento  dei  ghiacciai.  Nel  1861,  nel  1863  e  nel  ir  : .  . 

ghiacci  ajo  dei  Bossons  ha  restituito  le  reliquie  di  tre  guide 
nel  1820,  nel  primo  crepaccio  che  si  spalancò  alla  base  del.  monte 
Bianco.  Tali  cadaveri  hanno  dunque  percorso,  durante  un  periodo  .. 
più  di  quarant’  anni,  uno  spazio  di  6  chilometri  circa  ;  scendevano  nei..-, 
misura  di  140  a  160  metri  all’  anno.  TTn  ghiaccio  più  lento  delle 
Alpi  austriache,  che  si  estende  all’Ahrenthal,  verso  il  1860  ha  restituito 
un  cadavere  bene  conservato,  ancora  vestito  di  un  abito  il  cui  taglio 
antico  è  abbandonato  da  secoli  dai  montanari. 

Gli  eroi  del  ghiacciaio,  dice  Michelet,  sono  stati  pure  i  suoi  martiri. 
Mercè  loro,  specialmente,  è  stato  riconoseinto  il  suo  moto  progressivo. 
Essi  l’hanno  misurato  col  loro  corpo.  Giacomo  Balmat  fu  inghiottito 
nel  1834,  Pietro  Balmat  nel  1820:  i  loro  avanzi  respinti  dalle  falde 
del  ghiacciajo,  nel  1861,  dimostrarono  eh’ essi  compirono  la  discesa  in 
quarant’  anni.  Le  misere  reliquie  che  vedonsi  al  museo  d’Annecy  com¬ 
movono  assai,  quando  si  riflette  che  questa  famiglia  eroica  non  solo  sali 
per  la  prima  alla  vetta,  ma  constatò  per  sua  mala  ventura  la  legge 
dei  ghiacciai,  la  loro  evoluzione  regolare,  che  apre  un  nuovo  orizzonte 
Tali  sono  ì  ghiacciai  considerati  nella  struttura,  nel  modo  di  forma 
zione,  nel  lavorìo  meteorologico.  Sono  questi  i  caratteri  principali  delle 
eminenti  montagne  che  arrestano  le  acque  dei  cielo  per  distribuirle 


alle  nazioni  della  Terra. 

Per  apprezzare  quanto  è  possibile  1*  aspetto  della  natura  terrestre  nel- 
l’altezza  dell’atmosfera  rarefatta,  possiamo  seguire  i  viaggiatori  ohe  si  , 
sono  portati  fin  colassù  in  ascensioni  scientifiche,  e  con  essi  confine- 
rare  il  panorama  che  loro  è  stato  dato  di  contemplare.  Siccome  i  primi 
tentativi  sono  quelli  che  più  ci  colpiscono,  fra  le  numerose  ascensioni 
fatte  da  quasi  un  secolo  alla  cima  del  gigante  dell'  Europa,  scegliamo 
la  prima  di  tutte,  quella  del  celebre  Orazio  Benedetto  di  Saussure. 

Dal  1760  al  1787,  l’ instancabile  naturalista  aveva  promesso  grosse 
mercedi  alle  guide  del  paese  che  potessero  trovare  un  sentiero  prati¬ 
cabile  per  andar  sulla  vetta  del  monte  Bianco.  Nel  176o,  quattro  guide 
di  Chamouuix  vi  si  attentarono  con  molta  perseveranza,  ma  furono  re¬ 
spinte  dalle  fatiche.  Nel  1783,  tre  altre  guide  ricominciarono  gli  stessi 
tentativi  senza  poter  riuscire.  Mercè  le  indicazioni  di  due  cacciatori, 
che  erano  saliti  a  grande  altezza  inseguendo  i  camosci,  nn  cantore  della 
cattedrale  di  Ginevra,  il  naturalista  Pietro  Bournt,  fece  tre  quarti  della 
strada  senza  toccare  la  vetta.  In  fine  nel  1876,  la  guida  Giacomo  Ba  - 
mat,  di  prodigiosa  accortezza,  giunse  a  toccar  la  cima,  a  4810  metri  sn 
livello  del  mare,  3000  sopra  Chamounix,  percorrendo  uu  sentiero  sco- 
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pe-rto  da  lui  dopo  lunghe  ricerche,  ed  insieme  al  suo  medico,  dorme 
Picard. 

Dopo  lunghi  ed  inutili  tentativi,  nel  1  7  85  e  I1S6,  con  Bourrit  e 
Balmat,  al  1"  agosto  1SS7,  Orazio  di  Saussure  mandò  ad  effetto  il 
piano  già  da  tanto  tempo  da  lui  ideato.  Egli  era  accompagnato  da  Gia¬ 
como  Balenar.  come  guida  principale,  da  li  altre  guide  o  portatori  e 
dal  suo  domestico.  A  dispetto  del  desiderio  di  suo  figlio,  ei  lo  lasciò  a 
Ch amo imix  per  fare  delle  osservazioni  corrispondenti  a  quelle  che  egli 
proponeva  si  di  compire  sulla  vetta  della  montagna.  Ma  lasciamo  che 
lo  scienziato  autore  racconti  egli  stésso  le  impressioni  dell1  ardito 
viaggio  : 

Per  essere  perfettamente  libero  sulla  scopa  In  Iu«  mi  ove  passare  le  notti,  egli 
dice,  feci  portare  una  tenda,  e  la  prima  sera  andai  a  dormire  sotto  di  ossa,  in  cima 
alla  montagna  del  versante.  Questa  giornata  è  esente  da  pericoli  o  da  fatica;  si 
cammina  sempre  sull’erba-  o  sulla  roccia,  e  la  vìa  si  compio  facilmente  in  cinque 
o  sei  ore.  Ma  di  là  fino  alla  vetta,  più  non  si  va  che  sul  ghiaccio  o  sulle  nevi. 

La  seconda  giornata  non  è,  delie  pili  facili.  Bisogna  dapprima,  attraversare  il 
ghiaccio  della  costa  per  giungere  al  piede  di  una  piccola  catena  di  roccie  incastrate 
riolle  nevi  del  monte  Bianco.  Questo  ghiacciaio  è  difficile  e  pericoloso.  È  interrotto 
dai  crepacci  larghi,  profondi,  irregolari,  e  spesso  non  si  possono  superare  che  con 
ponti  dì  neve  talvolta  esilissimi  e  sospesi  sugli  abissi.  Poco  mancò  ohe  una  mia 
guida  vi  perisse.  Il  giorno  innanzi  essa  era  andata  con  altre  due  per  riconoscere  il 
passaggio  ;  fortunatamente  avevano  avuto  la  precauzione  ili  Legarsi  gii  uni  agli 
altri  colie  corde;  la  neve  si  ruppe  sotto  dì  lui  e  in  mezzo  ad  una  profonda  e  larga 
fenditura,  onde  rimase  sospeso  fra  i  suoi  duo  compagni.  Passammo  vicino  all1  a- 
bissó  spalancatosi  sotto  quell’uomo  o  fremetti  alla  vista  dol  pericolo  corso.  11  pas¬ 
saggio  di  questo  ghiaccialo  è  sì  difficile  e  tortuoso,  che  ci  abbisognarono  tre  ore 
per  andare  dall’alto  delta  costa  fino  alio  prime  roccie  della  catena  isolata,  quan¬ 
tunque  non  vi  sia  più  di  un  quarto  di  lega  in  linea  retta. 

Alle  4  pom.  giungemmo  al  secondo  de'  tre  grandi  spianati  di  neve  che  do  ve  va¬ 
camo  attraversare.  Vi  ci  fermammo  per  passarvi  la  notte. 

Le  guide  attesero  dapprima  ad  esaminare  il  posto;  ma  ben  presto  sentirono  l’ef¬ 
fetto  della  rarezza  dell’aria  (il  barometro  era  a  17  pollici  e  10  linee).  Quegli  uo¬ 
mini  robusti,  per  i  quali  sette  od  otto  ore  di  cammino  non  sonò  assolutamente 
nulla,  non  avevano  sollevate  cinque  o  sei  palate  di  neve  eli'  erano  già  nell'impos¬ 
sibilità  di  continuare;  ad  ogni  momento  si  sostituivano.  Uno  di  essi,  ritornato  in¬ 
dietro  per  mettere  nel  barile  dell’acqua  da  noi  veduta  in  una  fessura,  svenne  nel- 
l’ andarvi,  ritornò  senz’acqua  e  passò  la  notte  nell’angoscia  più  penosa.  Io  stesso, 
sì  abituato  all’aria  delle  montagne,  che  vi  sto  meglio  che  al  piano,  mi  sentivo  rotto 
dalla  fatica  nel  preparare  gli  strumenti  di  meteorologia.  Tale  malessere  ci  metteva 
una  sete  ardente,  e  non  potevamo  aver  acqua  che  facendo  squagliare  la  neve, 
poiché  l’acqua  da  noi  veduta  nel  salire  la  trovammo  gelata  quando  volemmo' ri- 
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tornarvi  ed  il  piccolo  fornello  a  cartone  che  avevo  fatto  portare  serviva  troppo 
lentamente  a  venti  persone  assetate. 

Dal  mezzo  di  questo  spianato,  chiuso  fra  l’ ultima  cima  del  monte  Bianco,  a  mez¬ 
zogiorno,  i  suoi  alti  scaglioni  di  levante  a  l’aguglia  del  Gouter  a  ponente,  non  si 
vedono,  si  può  diro,  che  nevi  ;  esse  sono  pure  di  bianchezza  abbagliante,  e  sulle 
alte  cime  formano  il  più  bizzarro  contrasto  col  cielo  quasi  nero  di  sì  alte  regioni. 
Non  si  scorge  alcun  essere  vivente,  alcuna  apparenza  di  vegetazione,  è  il  soggiorno 
del  freddo  e  del  silenzio.  Quando  mi  figuravo  il  dottor  Picard  e  Giacomo  Balmat 
giunti  per  i  primi  al  cader  del  giorno  in  tali  deserti,  senza  ricovero,  senza  soc¬ 
corso,  senza  aver  nemmeno  la  certezza  che  gli  uomini  potessero  vivere  nei  luoghi 
ov'  essi  pretendevano  di  andare,  e  procedenti  sempre  avanti  con  intrepidezza,  am¬ 
miravo  la  loro  forza  d’animo  e  il  loro  coraggio. 

Le  mie  guide,  sempre  in  timore  pel  freddo,  chiusero  sì  ermeticamente  tutte  le 
commessure  della  tenda,  che  soffersi  molto  pel  caldo  e  l’aria  viziata  dalla  nostra 
respirazione.  Fui  costretto  ad  uscire  nella  notte  per  respirare.  La  luna  era  in  tutto 
il  suo  splendore  in  mezzo  ad  un  cielo  nero  come  l’ebano.  Giove  usciva  così  tutto 
raggiante,  dalle  spalle  del  più  alto  cocuzzolo,  all’est  del  monto.  Bianco,  e  la  luce 
riverberata  da  tatto  questo  bacino  di  neve  era  sì  abbagliante  che  si  potevano  ap¬ 
pena  distinguere  le  stelle  di  prima  e  seeomla  grandezza.  Cominciavamo  finalmente 
ad  addormentarci,  quando  fummo  risvegliati  dallo  strepito  di  una  grande  valanga 
che  coperse  parte  del  pendìo  che  dovevamo  salire  all’indomani.  Allo  spuntar  do 
vi  orno  il  termometro  era  a  3  gradi  sotto  il  punto  di  congelazione. 

“  Noi  non  partimmo  che  tardi,  perchè  si  dovette  far  liquefare  la  neve  per  la  co¬ 
lazione  e  per  la  strada;  non  appena  disciolta  veniva  bevuta,  e  quegli  uomini  che 
custodivano  religiosa-mente  il  vino  da  me  fatto  portare,  mi  rubavano  sempre  1  acqua 

che  mettevo  in  serbo.  .  . 

Cominciammo  a  salire  al  terzo  ed  ultimo  altipiano,  poi  tenemmo  la  sinistra  per 
arrivare  sulla  roccia  più  alta,  a  levante  della  cima.  L’ascesa  è  ertissima,  in  certi 
punti  di  39°  ;  ovunque  mette  capo  a  precipizi,  e  La  superficie  della  neve  era  si 
dura,  che  gli  uomini  che  precedevano  non  potevano  aver  sicuro  il  passo  senza 
romperla  coll’ ascia.  Impiegammo  due  ore  a  salire  il  pendio,  alto  circa  250  tese. 
Giunti  all’ultima  roccia,  ripigliammo  a  destra,  a-  ponente,  per  salire  finitima  costa, 
la  cui  altezza  perpendicolare  è  presso  a  poco  di  160  tese.  Questa  costa  è  inclinata 
solo  da.  28°  a  29°,  e  non  presenta  alcun  pericolo  ;  ma  V  aria  vi  è  si  rara,  die  le 
forze  sono  prontamente  esaurite;  presso  la  cima,  io  non  potevo  fare  che  quindici 
o  sedici  passi  senza-  ripigliar  fiato;  a  quando  a  quando  provavo  inoltre  un  prin¬ 
cipio  di  svenimento  che  mi  costringeva  a  sedermi  ;  ma  mano  mano  che  ristabili¬ 
rsi  la  circolazione,  sentivo  rinascere  le  forze;  mi  pareva,  rimettendomi  in  cam¬ 
mino  di  poter  salire  ad  un  tratto  fino  alla  sommità  della  montagna.  Tutte  le  mie 
guide  tenuto  calcolo  delle  forze  loro,  erano  nello  stesso  stato.  Noi  impiegammo 
due  ore  dalfiultima  roccia  fino  alla-  cima,  e  quando  vi  giungemmo  erano  le  undici. 

I  miei  primi  sguardi  si  portarono  su  diamo  uni*.  ove  sapevo  che  mia  moglie  o 
le  sue  sorelle,  coll’occhio  fisso  nel  telescopio,  stavano  seguendo  tutti  1  miei  passi  con 
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un’  Inquietudine  troppo  grande  al  certo,  ma  non  meno  crudele,  e  provai  un  sen¬ 
timento  dolco  o  consolante  ad  un  tempo  quando  vidi  sventolare  la  bandiera  ch’esse 
roì  avevano  promesso  d’inalberare  nel  momento  in  cui,  vedendomi  giunto  alla 
■sommità,  i  loro  timori  avessero  almeno  fatto  tregua. 

Allora  potei  tranquillamente  godere  del  grande  spettacolo  che  avevo  sottocchio. 
Un  leggiero  vapore  sospeso  nelle  regioni  inferiori  dell’aria  mi  sottraeva  dalla  vista 
gli  oggetti  più  bassi  e  più  lontani,  come  le  pianure  della  Francia  e  della  Lombardia; 
ma  tal  perdita  non  la  rimpiangevo  molto;  ciò  che-  vidi  colia  maggior  chiarezza.,  fu 
l’insieme  di  tinte  le  alte  vette  di  cui  da  tanto  tempo  desideravo  conoscere  la  dispo¬ 
sizione.  Non  prestavo  fede  ai  miei  occhi  ;  parevano  dì  sognare  quando  vedevo  sotto 
ai  miei  piedi  quelle  maestose  cime,  quelle  immani  agnglie*  il  Mezzodì,  T Argentiera 


F>g.  uu 

il  Gigante,  le  cui  basi  perfino  erano  state  per  me  di  tanto  difficile  e  pericoloso  ac¬ 
cesso*  Io  comprendevo  i  loro  rapporti,,  il  loro  legame,  la  loro  struttura,  ed  un  solo 
sguardo  toglieva  dei  dubbi  cui  anni  ed  anni  di  lavoro  non  erano  bastati  a  dissipare. 

Intanto  le  guide  rizzavano  la  mia  tenda  ed  apparecchiavano  il  tavolino  sul  quale 
dovevo  fare  delle  esperienze,  ila  quando  fui  a  disporro  gl’ i strumenti,  ad  ogni  istante 
ero  costretto  d*  interrompermi  per  occuparmi  soltanto  di  respirare.  Se  ai  considera 
che  il  barometro  lassù  era  a  16  pollici  ed  1  lìnea,  e  che  quindi  l’aria  aveva  poco 
più  della  metà  della  densità  ordinaria,  si  comprenderà  che  bisognava  supplire  alla 
densità  colla  frequenza  delle  respirazioni.  Ora  questa  frequenza  accelerava  il  moto 
del.  sangue,  tanto  più  eli  e  le  arterie  non  trovavano  al  di  fuori  una  pressione 
uguale  a  quella  che  comunemente  sopportano.  Onde  avevamo  tutti  la.  febbre* 

Però  io  stetti  sulla  cima  lino  alle  tre  e  mezzo,  e  quantunque  non  perdessi  un 
solo  momento,  in  queste  quattro  ore  e  mezzo  non  potei  fare  tutte  le  esperienze 
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che  sì  spesso  ho  compiute  in  meno  di  tre  ore  ai  livello  del  mare.  Con  cura  per  altro 
attesi  alio  più  essenziali. 

Lasciato  quel  magri  iti  co  bel  vedere,  in  tre  quarti  d’ora  scesi  alla  roccia  che  forma 
la  spalla  a  levante  della  cima.  La  discesa  di  questo  pendio,  la  cui  salita  era  stata 
sì  faticosa,  fu  facile  e  gradevole.  Ma  così  non  fu  della  discesa  che  dall’alto  della 
spalla  conduce  alio  spianato  sul  quale  avevamo  dormito.  La  grande  e  pericolosa 
ripidezza,  lo  splendore  insoffribile  lei  sole  riverberato  dalla  neve,  che  ci  feriva  gli 
occhi  e  faceva  sembrare  piu  Terribili  1  precipizi  rischiarati  sotto  i  nostri  passi,  la 
rendevano  in  finitamente  penosa.  D’altra  parte,  quanto  la  camminata  delia  mattina 
era  stata  difficile  per  la  durezza  della  neve,  altrettanto  la  mollezza  {li  questa,  pro¬ 
dotta  dall’ardore  del  sole,  cT incomodava  la  sera,  perche  sotto  la  sua  superfìcie  ce¬ 
devole  trovasi  sempre  il  fondo  duro  e  sdrucciolevole. 

Siccome  a  tutti  non  garbava  punto  la  discesa,  alcune  guide,  mentre  facevo  le 
mie  osservazioni  sulla  cima,  avevano  cercato  qualche  altro  passaggio;  ma  le  loro 
ricerche  erano  state  vane,  ond’è  che  nello  scendere  do vemnio  tenere  la  strada  per¬ 
corsa  nel  salire.  Passammo  vicino  al  luogo  ove,  se  non  dormito,  avevamo  riposato  - 
la  notte  precedente,  e  ci  spingemmo  un’altra  lega  più  lontano,  fino  alla  roccia 
presso  la  quale  ci  eravamo  fermati  nei  salire.  Mi  determinai  a  passarvi  la  notte* 

Contemplai  rammasso  delle  nubi  che  ondeggiavano  sotto  i  nostri  piedi,  al  disopra 
delle  valli  e  delle  montagne  meno  alto  rii  noi.  Queste  nubi,  invece  di  presentare- 
superflui,  piane,  come  si  vedono  dal  basso  all’alto,  offrivano  forme  assai  bizzarre, 
torri,  castelli  giganti,  e  sembravano  sollevate  dai  venti  verticali,  che  partivano  da  di¬ 
versi  punti  del  paese  situato  al  disotto,  Sopra  tutte  queste  nubi  vedevo  l’ orizzonte 
listalo  di  un  cordone  composto  di  due  nastri,  l’inferiore  rosso  nericcio,  il  superiore- 
più  chiaro,  e  da  cui  pareva  s’inalzasse  una  fiamma  di  un  bel  color  aurora,  ineguale, 
trasparente  a  diverse  gradazioni. 

Cenammo  allegramente  e  con  appetito,  poscia  passai  sul  materasso  una  notte  ec¬ 
cellente.  Fu  allora  soltanto  che  godetti  il  piacere  di  aver  mandato  a  compimento- 
un  piano  formato  da  ventisette  anni  nel  mio  primo  viaggio  a  Chamoumx,  nel  1760, 
piano  tante  volte  abbandonato  e  ripreso,  e  che  era  per  la  mia  famiglia  un  con¬ 
tinuo  motivo  ^inquietudine*  Nel  silenzio  delia  notte,  dopo  aver  riposato,  quando 
ricapitolavo  le  osservazioni  da  me  raccolte,  quando  sopra  tutto  mi  ritracciavo  di¬ 
nanzi  agli  occhi  il  magnifico  quadro  delle  montagne,  che  portavo  impresso  nella 
testa  e  mi  si  destava  la  speranza  ben  fondata  di  Unire  sul  colle  del  Gigante  ciò 
che  non  avevo  fatto  e  che  probabilmente  non  si  farà  mai  sul  monte  Bianco,  io 
a.s  s ap  oravo  u  n  a  m  o naie  s  o  deli  sfaz  ione. 

11  4  agosto,  quarto  giorno  del  viaggio,  partimmo  soltanto  verso  le  6  ant.  In  sè¬ 
guito  fummo  obbligati  ad  attraversare  un  largo  crepaccio  sopra  un  ponte  dì  neve 
sì  sottile,  che  nei  margini  era  grosso  appena  tre  pollici  :  una  guida  che  si  scostò 
alquanto  dal  mezzo,  ove  la  neve  era  più  grossa,  lasciò  cadere  una  gamba  nel  vuoto. 
Entrando  poi  sul  ghiaccio  che  dovevamo  attraversare,  lo  trovammo  cambiato  in 
queste  ventìquattr’ ore  al  punto  di  non  poter  riconoscere  la  strada  da  noi  seguita 
nel  salire  ;  i  crepacci,  i  ponti  si  erano  rotti;  spesso,  non  trovando  uscita,  fummo-. 
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obbligati  di  rifare  i  passi  ;  più  spessa  ancora  dovemmo  servirei  della  scala  per  at¬ 
traversare  crepacci  che  sarebbe  stato  impossibile  di  varcare  senza  ajuto.  Mentre 
stavo  per  toccare  rali.ro  ciglio,  il  piede  sfuggì  ad  una  guida,  che  scivolò  lino  alPorlo 
di  una  fenditura  ove  per  poco  non  cadde,  e  dove  perdette  un  bastone  della  mia 
tenda.  In  tale  spaventoso  istante,  un  enorme  pezzo  di  ghiaccio  cadde  in  una  fessura 
con  un  frac-asso  che  fece  tremare  il  ghiacciaio.  Ma  finalmente  giungemmo  alla  roccia 
alle  nove  e  mozzo  della  mattina,  liberi  da.  ogni  pericolo.  Impiegammo  soltanto  due 
ore  e  tre  quarti  per  andare  al  priorato  di  Oh  amen  nix,  ove  ebbi  la  soddisfazione  di 
ricondurre  tutte  le  guide  in  perfetta  salute. 

Il  nostro  arrivo  fu  ad  un  tempo  allegro  e  commovente.  Tutti  i  congiunti  e  gli 
amici  delle  guide  venivano  ad  abbracciarli  e  a  complimentarli  sul  loro  ritorno.  Mia 
moglie.,  le  mie  sorelle  ed  i  miei  Egli,  che  avevano  passato  insieme  a  Oliamo unix 
un  tempo  lungo  e  penoso  in  attesa  di  questa  spedizione,  parecchi  amici  venuti  da 
Ginevra  per  assistere  al  nostro  ritorno,  esprìmevano  in  tal  felice  momento  la  loro 
soddisfazione,  resa  più  viva  e  più  commovente  dal  timori  che  Fa  ve  vano  preceduta, 
secondo  la  parte  che  prendevano  a  ciò  che  ci  riguarda  va.  Dopo  alcune  osservazioni 
comparative,  ritornammo  tutti  felicemente  a  Ginevra,  donde  rividi  il  monte  Bianco 
con  vero  piacere  e  senza  provare  quel  senso  d’inquietudine  che  dapprima  mi  ca¬ 
gionava, 

È  questa  la  prima  ascensione  che  sia  stata  fatta  sul  monte  Bianco, 
ascensione  metodica  e  completa,  e  dì  cui  quella  di  Balinat  e  di  Picard 
non  era,  in  certa  guisa,  che  un  tentativo  precursore.  In  appresso,  se 
ne  sono  succedute  più  centinaja,  ed  oggi  non  se  ne  contano  meno  di 
una  quarantina  ogni  anno.  Perfino  i  fotografi,  si  sono  inalzati  alla  vetta 
ed  hanno  preso  varie  vedute,  delle  quali  la  figura  143  cifre  uno  speci¬ 
men*  Il  maggior  numero  di  queste  ascensioni  sono  state  fatte  da  viag¬ 
giatori  che  mettono  la  vita  loro  in  pericolo  per  semplice  curiosità  e 
senza  alcun  interesse  scientifico.  Un  piccolissimo  numero,  come  per 
esempio  quelle  de’  signori  C.  Martina,  Bravais  e  Lepilenr,  nel  1844, 
meritano  di  essere  inscritte  a  fianco  di  quella  di  Saussure  come  con¬ 
tribuzione  al  progresso  delle  umane  cognizioni*  Diverse  terribili  ca¬ 
tastrofi  si  fanno  ricordare  cagionate  al  solito  dalla  temerità  a  dal- 
1J  imprudenza.  Ma  tra  le  più  memorabili  è  quella  del  20  agosto  1S20, 
condotta  dal  dottor  Hamel,  malgrado  la  neve  caduta  di  fresco,  e  nella 
quale  tre  guide  furono  inghiottite  nella  grande  fenditura  che  vedesi  alla 
base  della  vetta  del  monte  Bianco.  Nel  1845,  V  importante  ascensione 
dei  signori  Desor ,  Dollfus-Ausset  e  Daniele  Dollfus  fu  terminata  da 
uno  scoscendimento,  nel  quale  quest’ultimo  andò  debitore  della  vita  ad 
una  piccola  sporgenza  di  roccia,  sulla  quale  la  valanga  lo  lasciò  du¬ 
rante  la  sua  formidabile  caduta.  Nel  1864  Pascensione  del  signor  Ten¬ 
dali  al  picco  di  Morteratsch  fu  chiusa  da  una  valanga  simile,  senza 
che  alcuno  vi  perisse.  Così  non  fu  nella  catastrofe  del  monte  Cervino* 
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nel  1865.  Sette  viaggiatori  eransì  arrampicati  tino  ai  cocuzzolo  di  questo 
picco  pon  trito,  e  per  ridia  cerniere  eransi  legati,  come  al  solito,  ad  una 
lunga  corda.  Messo  un  piede  in  fallo,  il  secondo  della  fila  cadde  sul 
primo,  poi  il  terzo,  poi  il  quarto,  e  di  precipizio  in  precipizio  scesero 


Fise-  142  —  Le  v alaude. 


a  capo  fitto,  per  non  fermarsi  che  alla  profondità  di  4000  piedi*  I  tre 
ultimi  ebbero  il  tempo  di  conficcare  nel  ghiaccio  i  bastoni  ferrati,  e  di 
puntellar  visi  con  tutte  le  loro  forze  :  la  corda  si  ruppe  ed  essi  furono 
salvi  :  ma  gli  altri  quattro,  fra  cui  lord  Douglas,  erano  frantumati. 

Lo  scioglimento  delle  nevi  cagiona  talvolta  spostamenti  del  centro 
di  gravità  delle  grandi  masse,  che  allora  precipitano  dai  fianchi  delle 
montagne  urtando  con  violenza  contro  tutti  gli  ostacoli  che  sì  oppone 
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gono  alla  loro  caduta  accelerata.  Sono  le  valanghe,  alcune  delle  qual:, 
troppo  memorabili,  hanno  distrutto  villaggi  interi  e  seppellito  tranquille 
popolazioni  sotto  le  loro  mine.  La  maggior  parte  delle  cadute  delle 
nevi  avvengono  con  grande  regolarità,  cosicché  il  vecchio  montanaro, 
abile  neirinter pretare  i  segni  del  tempo,  può  spesso  annunciare,  alla 
vista  delle  superficie  nevose,  in  quale  ora  avverrà  lo  scoscendimento.  La 
via  delle  valanghe  è  tracciata  sm  fianchi  delle  montagne.  I  massi  nevosi 
che  si  staccano  dai  pendìi  superiori,  si  precipitano  nei  letti  inclinati 
loro  offerti  dagli  scaglioni,  scendono  come  a  lunghe  striscio,  poi,  giunti 
al  burrone,  si  estendono  su  larghi  rialzi  di  detriti.  La  maggior  parte 
dei  monti  sono  cosi  rigati'  da  solchi  verticali,  ove  di  primavera  s’ in¬ 
abissano  le  cadenti  masse. 

Sui  rapidi  pendìi,  le  nevi  scivolano  dagli  scoscendimenti,  si  accu¬ 
mulano  contro  gli  ostacoli  e  nelle  parti  meno  erte,  poi,  quando  hanno 
bastante  forza  d* impulso,  crollano  infine  con  grande  strepito  e  preci¬ 
pitano  nelle  profondità  delle  gole.  La  corsa  di  ogni  valanga  varia  se¬ 
condo  la  forma  della  montagna.  Sugli  scoscendimenti  a  picco,  le  nevi 
delle  terrazze  superiori  precipitano  direttamente  negli  abissi  eh©  si  spa¬ 
lancano  al  disotto.  In  primavera  ed  in  estate,  allorquando  i  bianchi 
tappeti,  rammolliti  dal  calore,  sì  staccano  d’ora  in  ora  dalle  alte  cime, 
il  viaggiatore  immobile  su  qualche  promontorio  vicino  contempla  con 
ammirazione  quelle  cateratte  improvvise  che  si  precipitano  dagli  estremi 
cocuzzoli.  Vede  si  dapprima  ben  orme  strato  di  neve  slanciarsi  quasi  ca¬ 
teratta  ©  precipitare  sugli  scaglioni  inferiori:  turbini  di  neve  polverosa 
s’inalzano  da  lungi  nell1  aria,  indi*  quando  la  nube  si  è  dissipata,  e 
che  sullo  spazio  regna  l’usata  pace  solenne,  odesi  d’improvviso  il  tuono 
della  valanga,  che  in  sordi  echi  si  ripercuote  nelle  cavità  delle  gole,  sì 
che  la  si  direbbe  la  voce  della  montagna. 

Nell’economia  dei  monti,  siffatti  scoscendimenti  di  neve  sono  feno¬ 
meni  non  meno  regolari  e  normali  dello  scolo  delle  pioggie  nei  fiumi, 
e  fanno  parte  del  sistema  generale  della  circolazione  delle  acque  :n 
ogni  bacino.  Afa  a  motivo  della  sovrabbondanza  delle  nevi,  di  uno  squa¬ 
gliamento  troppo  rapido  o  di  qualsivoglia  altra  cagione  meteorologica, 
certe  valanghe  eccezionali,  analoghe  alle  inondazioni  dei  fiumi  stra¬ 
ripati,  producono  effetti  disastrosi,  devastando  i  coltivi  dei  pendìi  in¬ 
feriori  od  anche  inghiottendo  villaggi  interi.  Insieme  alle  cadute  delle 
rocrùe,  queste  catastrofi  sono  i  più  temuti  avvenimenti  della  vita  delle 
montagne. 

t  Le  valanghe  conosciute  sotto  il  nome  dì  valanghe  polverose  sono 
le  piu  paventate  dagli  abitanti  delle  Alpi,  aggiunge  E.  Eeclus,  non  solo 
a  cag'o  io  delle  devastazioni  dirette,  ma  anche  per  le  trombe  che  spesso 
le  accompagnano.  Allorché  nuovi  strati  di  falde  ancora  non  aderiscono 
alle  nevi  antiche  oh5 essi  ricoprono,  basta  talvolta  il  passaggio  dhm  c&- 
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moscio,  della  caduta  d*un  ramo  o  perfino  d'una  semplice  eco,  per  rom- 
pere  Teqnilibrio.  La  valanga  movesi  lentamente  scivolando  sulle  masse 
indurite,  poi*  dove  l5ineIinazione  del  suolo  favorisce,  si  precipita  con 
piu  rapido  moto.  Di  contìnuo  ingrossata  dagli  altri  strati  di  neve  e  dai 
frantumi,  dalle  pietre,  dal  seccume  dei  rami  ch'elsa  trascina,  passa  sulle 
cornici  e  sulle  scarpe,  spezza  gli  alberi,  rade  al  snolo  i  chàlets  che  si 
trovano  sul  suo  passaggio,  e,  simile  ad  un  pezzo  di  montagna  che  crolla, 
precipitasi  nella  valle  per  risalire  sul  versante  opposto.  Intorno  alla 
valanga,  la  neve  polverosa  si  inalza  in  larghi  turbini,  Taria  mugge  a 
destra  ed  a  sinistra,  in  uragani  che  scuotono  le  roccie  e  sradicano  gli 
alberi.  Sono  stati  veduti  miglifìja  dì  tronchi  rovesciati  dal  solo  vento 
della  valanga,  quando  questa  aprivasi  da  se  una  larga  via  attraverso1 
intere  foreste,  e  divorava  nel  passare  i  casali  della  valle,  » 

Le  foreste  che  nominano  certi  villaggi  delle  Alpi  sono  lesole  che  li 
preservino  contro  i  terribili  effetti  delle  valanghe.  E  però  è  severa¬ 
mente  proibito  di  ab  catterò  un  solo  albero.  Se  queste  foreste  venissero 
distrutte  per  una  causa  qualunque*  gli  abitanti  dei  villaggi  che  esse 
proteggono  si  vedrebbero  costretti  ad  andarsi  a  stabilire  altrove.  In  un 
gran  numero  dì  luoghi  meno  esposti,  si  costruiscono  sopra  le  chiese  o 
le  case  specie  di  bastioni  di  pietra.  Infine  gallerie  costruite  a  vòlta  e 
atte  a  resistere  ad  un  urto  violento,  mettono  i  viaggiatori  al  sicuro 
nei  passaggi  più  pericolosi  delle  strade  costruite  nel  secolo  attuale 
sulle  Alpi,  Non  passa  anno  però  che  queste  valanghe,  o  tormente  della 
neve,  non  costino  la  vita  a  qualche  infelice  viaggiatore* 
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CAPITOLO  I. 

Il  vento  e  la  sua  causa, 

CIRCOLAZIONE  GENERALE  DELL* ATMOSFERA,  —  1  VENTI  REGOLARI  E  PERIODICI- 
ALISEI*  —  MONSONI,  —  BREZZE. 


Il  libro  precedente  ci  li  a  fatto  apprezzare  il  valore  del  calore  solare, 
e  gli  effetti  che  direttamente  produce  Bulle  stagioni  e  sui  olimi,  ISToi 
ora  veniamo  allo  studio  delle  grandi  correnti  dell7 atmosfera  e  dei  mari, 
che  sono  esse  stesse  la  manifestazione  incessante  detrazione  del  Sole 
sul  nostro  pianeta*  Senza  di  esso  V  atmosfera  rimarrebbe  si  immobile 
intorno  al  globo,  pesante,  fredda,  morta,  avviluppando  la  Terra  in  un 
vero  lenzuolo,  non  mai  agitato  nè  da  un  soffio,  nè  da  una  brezza,  ri¬ 
cettacolo  di  tutti  i  miasmi,  avvelenata  e  deieterica.  Per  essa  un’  im¬ 
mensa  circolazione  è  stabilita  da  un  capo  all’altro  del  mondo  che  ri¬ 
muove  tutti  gii  strati,  che  spazza  via  tutte  le  esalazioni  funeste,  che 
fa  succedere  una  freschezza  rigenera  tri  ce  ai  calori  opprimenti,  i  tepidi 
effluvi  primaverili  ai  freddi  dei  periodi  ghiacciati,  che  dissemina  ovunque 
la  ricchezza,  la  fecondità,  la  vita,  che  in  una  parola  fa  respirare  a.  tutti 
gli  esseri  il  suo  soffio  materna  e  sempre  puro. 

Ohe  cos’è  il  vento?  In  questa  parte  della  presente  opera  e  nella  se¬ 
guente  sulle  nubi  e  sulle  pioggie,  pigliamo  i  dati  generali  della  meteo¬ 
rologia,  poiché  le  correnti  da  una  parte,  e  dall’altra  l’azione  dell’acqua 
nell7 atmosfera,  formano  i  due  maggiori  centri  di  gravità  sui  quali  si 
equilibra  il  corso  del  tempo,  lo  stato  meteorologico  delle  stagioni  e 
degli  anni.  Qui  specialmente  importa  che  abbiamo  basi  definite  per  le 
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nostre  cognizioni,  e  che  sappiamo  renderci  esatto  conto  Hel  meccanismo 
generale  di  questa  gigantesca  officina,  distributrice  dei  beni  e  dei  mali 
sui  campi  della  Terra  e  sulle  generazioni  viventi.  La  meteorologia  non 
giungerà  inai  a  sostenere  il  confronto  colla  sua  sorella  primogenita 
P  astronomia,  cioè  ad  essere  basata  su  principi  conosciuti  ed  a  per¬ 
mettere  alla  scienza  di  annunciare  i  movimenti  dell* atmosfera,  i  venti, 
le  pioggia,  le  siccità  e  le  tempeste,  come  annunzia  le  rivoluzioni  degli 
astri,  se  non  dal  giorno  in  cui  potremo  abbracciare  con  un  solo  sguardo 
la  circolazione  generale  che  si  effettua  costantemente  sul  globo  intiero 
e  dà  ori  orine  alle  diversità  locali  in  cui  le  regioni,  così  come  le  epoche, 
sono  divise. 

Ohe  cosa  è  il  vento  ? 

Il  vento  è  una  quantità  qualunque  d’aria  messa  in  moto  da  urì al¬ 
ter  az  ione  nell'  e  qi  1 1 l  i  Z>  ; 1  i  a  d  e  lì 3  a  ini  os fera. 

Le  temperature  ineguali,  a  cui  sono  certamente  sottoposte  le  diverse 
parti  delh-a  trans  fera ,  rarificano  ciascuna  di  queste  partì  in  modo  diverso 
Quando  Paria  è  scaldata,  il  suo  peso  diminuisce  ed  essa  tende  ad  al¬ 
zarsi  ;  mentre  Paria  fredda,  che  è  rimasta  più  densa,  determina,  nel 
prendere  il  suo  posto  per  ristabilire  l'equilibrio*  una  corrente  d*  aria 
chiamata  vento. 

Supponiamo  un  istante  P atmosfera  assolutamente  tranquilla  ovunque. 
Una  nube  passa  sul  Sole,  Paria  posta  sul  passs&ggio  della,  nube  è  rinfre¬ 
scata  e  subisce  una  condensazione.  Divenuta  più  densn  quest1  aria  cerei 
ora  dì  mettersi  in  equilibrio;  un  primo  spostamento  si  opererà  nel  senso 
del  viaggio  della  nube,  ed  ecco  una  corrente  d'aria  fresca,  la  cui  ten¬ 
denza  sarà  di  occupare  al  piu  presto  possibile  il  posto  deli  aria  più 
calda,  più  dilatata  che  ravvicinerà* 

Le  grandi  correnti  delP atmosfera  i  venti  generali  e  particolari,  non 
sono  altro  che  la  ricerca  infaticabile  delP  equilibrio,  di  continuo  distrutto 
dalle  varie  influenze  del  sole.  Questo  è  quanto  a  bella  prima  consta¬ 
teremo,  estendendo  alla  superfìcie  intiera  del  globo  il  piccolo  esempio 
che  precede. 

In  qual  modo  sì  comporteranno  due  porzioni  contigue  delPatmosfera, 
se  vengono  scaldate  diversamente? 

La  difficoltà  del  problema  da  ciò  dipende,  che  in  mezzo  ad  un'aria 
pura  Pocchio  non  può  afferrare  alcun  punto  di  riscontro  atto  a  sve¬ 
largli  il  senso  dello  spostamento  degli  strati*  Pure,  si  è  ottenuta  la  so¬ 
luzione  di  certi  lìmiti. 

Per  determinare  in  qual  maniera  si  frammischiano  le  atmosfere  di 
due  sale  inegualmente  riscaldate,  Franklin  ideò  di  far  girare  una  can¬ 
dela  a  tutte  le  altezze;  dall  uscio  di  co  munì  e  azione,  al  basso,  vicino  al 
pavimento,  la  fiamma  indicava  una  corrente  diretta  dalla  sala  fredda 
verso  la  sala  calda.  Nella  parte  superiore,  la  fiamma,  piegandosi  in  senso 
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inverso,  indicava  una  corrente  diretta  dalla  sala  calda  verso  la  sala 
fredda»  A  certa  altezza,  tra  queste  due  posizioni  estreme,  l’aria  pareva 
stazionaria, 

Cosi,  se  in  un  punto  della  superfìcie  della  Terra  li  avvi  una  cagione 
di  riscaldamento,  la  colonna  d’aria  sovrapposta  s’inalza,  una  corrente 
inferiore  si  dirige  verso  la  parte  calda,  e  la  colonna  d5  aria  scaldata 
fornisce  una  corrente  superiore,  elle  ha  un  moto  inverso,  o  diretto  dal 
luogo  caldo  verso  il  luogo  freddo. 

Coloro  che  hanno  dimorato  nelle  regioni  calde,  sulla  riva  del  mare, 
sanno  che  ogni  giorno,  ad  una* data  ora  le  nove  o  le  dieci  antimeri¬ 
diane)  soffia  dal  mare  verso  la  terra  nn  vento,  una  brezza  di  mare  ; 
questo  vento,  atteso  con  impazienza  dagl:  abitanti,  rinfresca  l’atmosfera 
nella  maggior  parte  della  giornata  fìn  verso  le  cinque  o  le  sei  pome 
ridiane.  La  cagione  di  questo  vento  trovasi  facilmente  coli5  appoggio 
dell’esperienza  di  Franklin  ;  esso  infatti  dipende  dagli  ineguali  riscal¬ 
damenti  che  l’azione  dei  raggi  solari  fh  provare  alle  terre  continentali 
ed  alL  Oceano, 

Ogni  giorno,  allorquando  a  cominciare  dalle  9  antìm.,  la  tempera¬ 
tura  della  costa  principia  a  superare  la  temperatura  media,  che  è  sem¬ 
pre  presso  a  poco  quella  del  mare.  1*  aria  ohe  riposa  su  quest’  ultimo 
soffia  verso  la  terra.  Dopo  le  9  pom,,  all’opposto,  quando  la  tempera¬ 
tura  della  costa  è  ricaduta  sotto  la  media,  1’  aria  rifluisce  dalla  terra 
verso  il  mare.  Alla  brezza  del  mare  o  della  mattina  succede  così  ogni 
giorno,  dopo  alcune  ore  dì  calma,  la  brezza  della  sera  o  di  terra.  Fatta 
eccezione  delle  maree,  i  battelli  possono  approfittare  dì  questi  due  venti 
per  entrare  nei  porti  o  per  uscirne. 

Le  brezze  cessano  dì  farsi  sentire  a  breve  distanza  dalle  coste,  ed 
in  loro  vece  regnano  in  mare  i  venti  che  si  chiamano  monsoni,  dei 
quali  ci  occuperemo  tra  poco.  L’osservazione  dimostra  che,  nell’  emi¬ 
sfero  boreale,  il  monsone  di  primavera  comincia  in  aprile,  ed  il  mon¬ 
sone  d’autunno  in  ottobre;  nelFemisfero  australe,  dove  abbiamo  veduto 
che  le  stagioni  sono  contrarie,  il  monsone  d’autunno  comincia  in  aprile 
ed  il  monsone  di  primavera  in  ottobre.  TJn  monsone  è  sempre  diretto 
verso  l’emisfero  più  riscaldato  dai  raggi  del  sole.  Il  passaggio  d’un  mon¬ 
sone  alTaltro  che  lo  segue  è  spesso  un  tempo  critico  per  la  navigazione, 
sia  perchè  parecchi  venti  formano  una  specie  di  conflitto,  da  cui  ri¬ 
sultano  tempeste,  sia  perchè  altrove  regna  una  calma  più  o  meno  pro¬ 
lungata  tra  i  due  monsoni  contrari.  La  configurazione  dei  mari  e  delle 
coste  influisce  sui  fenomeni  io  modo  da  imporre  loro  leggi  particolari 
in  ogni  regione. 

Siccome,  verso  l’equatore,  il  Sole  colpisce  la  Terra  co’  suoi  raggi  in 
direzione  perpendicolare  o  quasi  verticale,  vi  produce,  Fabbiamo  visto, 
una  temperatura  costantemente  più  elevata  che  negli  altri  punti  del 
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nostro  globo,  Ne  risulta  che  dai  duo  emisferi  debbono  affluir  alìri  '  - 
tore  due  correnti  inferiori* 

L’aria,  fortemente  riscaldata  sulla  zona  equatoriale,  s’inalza  in  massa 
nelle  alte  regioni  dell5 atmosfèra.  Giunta  a  certa  altezza,  a  noi  seon 
scinta  ma  che  ol  trapassa  parecchi  chilometri,  lo  strato  ascenderli  s: 
divide  in  altri  due,  che  dispieganti  nella  direzione  dei  due  poli* 

Il  movimento  as  censivo  così  prodotto,  determina  ima  chiamata  d’aria 
dalle  regioni  torride  ;  due  altri  strati,  radendo  la  superfìcie  del  suolo, 
dirigonsi  dalle  regioni  temperate  verso  questa  linea*  Noi  troviamo 
dunque  su  tutta  la  periferia  della  Terra  un  doppio  circuito  aereo,  che 
spieghiamo  come  segue,  col  signor  Ilari é  Davy,  il  dotto  ed  attivo  di¬ 
rettore  del  servizio  meteorologico  dell’ Osservatorio  di  Parigi. 

Consideriamo  dapprima  il  circuito  di  settentrione.  Una  corrente  d’aria 
partita  dalle  regioni  tropicali  va  verso  l’equatore*  Situata  nelle  regioni 
inferiori  dell’atmosfera  ed  alla  superfìcie  del  globo,  questa  corrente  è 
direttamente  accessibile  alla  nostra  osservazione,  e  costituisce  gli  alisei 
dell’ emisfero  settentrionale*  Giunta  a  breve  distanza  dall7 equatore,  essa 
sì  rialza,  si  eleva  nell’aria,  e  quando  ha  raggiunto  un  dato  livello  ri¬ 
piglia  una  direzione  sensibilmente  orizzontale  verso  il  polo,  discen¬ 
dendo  per  &  gradatamente,  mano  mano  che  si  allontana  dall’ equatore, 
Maury  ha  dato  a  questo  ramo  della  corrente  il  nome  di  contTO-dlis^o 
superiore* 

Colà  limitato,  il  circuito  non  sarebbe  completo;  gli  alisei  e  contro- 
alisei,  collegati  tra  di  essi  dal  ramo  ascendente  della  regione  equato¬ 
riale,  non  lo  sono  ancora  dal  lato  settentrionale. 

Se  la  Terra  fosse  immobile  e  illuminata  dappertutto  ad  un  tempo  ; 
se,  di  più,  la  sua  superficie  fosse  ovunque  omogenea,  la  riunione  dei 
due  rami  orizzontali  avverrebbe  senza  dubbio  verso  settentrione,  come 
avviene  verso  il  mezzodì,  salvo  il  rovesciamento  della  direzione  del 
moto*  Il  contro  aliseo  superiore  sbulletterebbe  verso  il  suolo  per  ve¬ 
nirsi  a  ricollegare  all’eliseo,  e  la  circolazione  dell7 atmosfera  si  trove¬ 
rebbe  quasi  esclusivamente  rinchiusa  fra  latitudini  poco  elevate.  Os¬ 
serviamo  però  che,  essendo  l’origine  prima  del  movimento  all’ equatore] 
esso  movimento  vi  sarà  regolare  come  la  causa  fffle  lo  produce.  L T aliseo 

ed  il  contro-aliseo  parteciperanno  essi  medesimi  di  tale  regolarità  nella 
vicinanza  della  linea  equinoziale;  ma  collo  scostarsi  di  questa  linea 
l’azione  motrice  agirà  in  modo  sempre  meno  diretto.  Lo  strato  scen¬ 
dente  sarà  dunque  più  diffuso,  meno  bene  delimitato  e  meno  fìsso  delio 
strato  ascendente*  La  sua  posiziona  media  dipenderà  dall7attività  media 
della  forza  assorbente  all’  equatore  e  dall’  altezza  alla  quale  raggiun¬ 
gerà  il  contro-aliseo.  Anche  quest’  altezza  poi  è  legata  alla  legge  di 
decrescenza  della  temperatura  coll’altitudine  ;  può  variare  secondo  le 
stagioni  e  non  è  stata  probabilmente  la  stessa  in  tutte  le  età  del  globo* 
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11  circuito  meridionale  è  alquanto  più  esteso  del  circuito  di  setten¬ 
trione,  esso  invade  un  po*  il  campo  delT  emisfero  boreale,  alla  super¬ 
ficie  dell  atlantico,  al  quale  si  riferisce  la  nostra  figura  ;  in  estate,  V  in¬ 
vasione  è  ancora  più  forte  che  in  inverno. 

Una  circolazione,  per  quanto  la  si  supponga  regolare,  non  può  sta¬ 
bilirsi  in  seno  ad  un7  atmosfera  mobile  come  la  nostra,  senza  che  la 
parte  non  direttamente  compresa  nel  movimento  non  ne  subisca  il  con¬ 
traccolpo,  I)  altra  parte,  il  decrescere  della  temperatura  si  estende  verso 
i  poli,  e  i  movimenti  atmosferici  ne  sono  la  conseguenza  obbligata  in 
quelle  alte  latitudini.  Due  circostanze  principali  fanno  uscire  le  cor- 
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Fig'.  144,  —  Sezione  deli*  atmosfera  dimostrante  la  sua  circolazione  generale. 


renti  aeree  dai  confini  compresi  dai  circuiti  precedenti  e  danno  origine 
ai  due  circuiti  secondari  N'  e  S'  ;  sono  la  rotazione  del  globo  sul  suo 
asse  ed  intorno  al  Sole  e  la  distribuzione  delle  terre  a  dei  mari  alla 
superficie  del  globo. 

La  Terra  gira  su  sè  stessa  da  ponente  a  levante.  Tutti  i  suoi  punti 
effettuano  una  rivoluzione  completa  in  uno  stesso  periodo  di  24  ore; 
ma  in  questo  intervallo  di  tempo,  tutti  non  percorrono  vie  ugnali  nè 
sì  movono  colla  stessa  velocità.  All’equatore,  la  velocità  è  di  circa  416 
leghe  all’ora;  non  è  più  che  di  273  leghe  alla  latitudine  di  Parigi;  e 
discende  a  231  sul  56”m  grado,  per  esempio,  a  Edimburgo;  allo  stesso 
polo  poi,  essa  è  nulla. 

L'aria  che  ci  sembra  in  riposo  a  Parigi,  si  muove  dunque  in  realtà 
da  ponente  a  levante  con  una  velocità  di  273  leghe  all’  ora.  Imaginia- 
moci  che  quest’aria  sia  trasportata  sul  56”°  parallelo  senza  che  nulla 
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ri  -..ciato  nella  sua  velocità,  essa  continuerà  a  percorrere  273  leghe 
fc-’  -ra ma  ciascun  punto  del  56mo  parallelo  ne  percorre  soltanto  281  ; 
1'  aria  guadagnerà  dunque  sul  suolo  e  nella  direzione  di  levante  42  leghe 
all*  ora!  ciò  che  costituisce  un  vero  uragano.  L’effetto  contrario  veri¬ 
ficherebbe  si  se  una  massa  dJ  aria  in  riposo  relativo  sul  56mo  parallela 
fosse  improvvisamente  trasportata  sul  49mD.  Gi  parrebbe  che  questuarla 
corresse  dall’ est  alP  ovest  colla  velocità  di  42  leghe. 

In  realtà,  i  passaggi  di  masse  d’  aria  da  un  parallelo  all?  altro  si  com¬ 
piono  gradatamente,  e,  mentre  durano,  resistenze  di  varia  natura  ten¬ 
dono  a  pareggiare  la  velocità.  Le  differenze  indebolite  non  persistono 
meno,  e  siccome  la  grandezza  dei  paralleli  diminuisce  tanto  più  rapi¬ 
damente  quanto  più  ci  avviciniamo  ai  poli,  gli  effetti  più  sopra  erma 
ciati  sono  ognor  più  distìnti,  mano  mano  che  si  verificano  in  latitu¬ 
dini  piu  elevate.  Molte  tempeste  non  hanno  altra  origine, 

Ecco  dunque  V  influenza  della  rotazione  terrestre  sulla  direzione  degli 
alisei  : 

Consideriamo  dapprima  P  ali  Beo  del  circuito  nord.  Abbiamo  supposto 
movesse  dal  nord  al  sud  verso  V  equatore.  Durante  questo  movimento, 
esso  passa  gmdamente  su  paralleli,  i  cui  diametri,  e  per  conseguenza 
la  velocita,  vanno  decrescendo.  Se  la  sua  velocità  assoluta  non  cambia, 
A  arra  si  trasporti  verso  lr  ovest,  la  sua  vita  apparente  andrà  dal  nord - 
ovest  al  sud-est,  che  e  infatti  presso  a  poco  la  direzione  degli  alisei 
dell’emisfero  settentrionale.  Un  simile  risultato  sarà  prodotto  sull’  aliseo 
meridionale,  che  mostrerà  ugualmente  di  retrocedere  verso  V  ovest  ■  ma 
siccome  questo  aliseo  cammina  dal  sud  verso  nord,  avvicinandosi  al 
1  equatore,  la  sua  direzione  apparente  andrà  dal  sud-est  verso  il  nord-ovest, 
ohe  è  pure  la  direzione  generale  degli  alisei  dell’ emisf  ero  meridionale! 

Allorché  lo  strato  ascendente,  giunto  a  certa  altezza,  si  spiega  in  due 
strati  orizzontali  per  formare  ì  contro-alisei  superiori,  questi  conser¬ 
vano  dapprima  la  loro  tendenza  alf  ovest  progredendo  verso  il  nord  ; 
ma  a  poco  a  poco  attraversano  paralleli  la  cui  velocità  è  a  grado  a 
grado  decrescente,!  Usai  tosto  si  spingono  innanzi  verso  levante  su 
questi  paralleli,  e  la  loro  direzione  apparente  si  inclina  verso  il  nord  - 
est.  Giunti  a  certa  lontananza  intorno  ai  tropici,  si  abbassano  verso  il 
suolo;  quivi  producesi  il  fenomeno  accennato  nello  strato  ascendente; 

]  contro-alisei  vi  penetrano  colla  acquistata  velocità  e  la  loro  tendenza 
verso  1  est  ;  V  inclinazione  della  velocità  nel  senso  della  verticale  rende 
la  velocità  stessa  meno  apparente,  e  ritroviamo  a  queste  latitudini  due 
nuove  regioni  dette  delle  calme  tropicali.  Noi  dunque,  andando  dal- 
1J  equatore  verso  il  polo  nord,  incontriamo  :  V  la  regione  delle  calme 
equatoriali;  2°  gli  alisei  del  nord-est;  8°  le  calme  tropicali;  4 =°  oltre 
stanno  i.  venti  variabili,  che  sono  fra  il  sud-ovest  ed  il  nord -est.  Una 
serie  simile  incontrasi  nell’  emisfero  meridionale. 
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Iti  somma,  troviamo  in  ogni  emisfero  due  circuiti  aventi  per  base  co- 
mime  lo  stato  equatoriale  ascendente.  Il  primo  circuito  dirètto  è  ge¬ 
neralmente  limitato  alle  regioni  intertropicali  j  il  secondo  circuito  de¬ 
rivato  non  è  in  realtà  se  non  un1  appendice  prolungata  del  primo,  e  si 
estende  dai  tropici  ad  una  distanza  variabile  dai  poli.  Questi  due  cir¬ 
cuiti  si  distinguono  E  uno  'dall’altro  per  virtù  di  caratteri  essenziali, 
dipendenti  dalle  loro  diverse  posizioni  nell'  atmosfera. 

Il  circuito  diretto  si  sviluppa  in  altezza.  Mentre  E  aliseo  rasenta  il 
suolo,  il  contro -aliseo  circola  in  regioni  assai  elevate.  La  distanza  che 
separa  le  due  correnti,  unita  alla  regolarità  dell’ andamento,  impedisce 
loro  di  scambievolmente  invadersi  o  di  aver  influenza  sulla  direzione 
rispettiva.  Cosi  piu  non  avviene  del  circuito  derivato.  Il  ramo  prolun¬ 
gato  del  contro- aliseo  vi  è  divenuto  superficiale  ;  esso  rasenta  la  super¬ 
fìcie  del  suolo  ;  la  corrente  di  ritorno  si  trova  nello  stesso  caso.  L1  uno 
e  E  altro  sono  dunque  allo  stesso  livello,  e  V uno  e  E  altro  separati  dalla 
sola  azione  della  rotazione  terrestre,  Son vi  punti  in  cui  queste  correnti 
vanno  appajate,  e  le  loro  qualità  diverse  danno  luogo  a  perturbazioni 
atmosferiche  numerose  e  talvolta  terribili,  I  loro  letti  ei  spostano  alla 
superfìcie  del  globo,  e  la  successione  dalEuno  alE  altro  in  uno  stesso 
punto  produce  repentine  variazioni  nello  stato  del  cielo  ;  tale  è  in  par¬ 
ticolare,  secondo  Marie  Davy,  E  origine  delle  vicissitudini  dei  nostri 
climi  temperati.  Per  evitare  confusione,  si  chiama  corrente  equato* 
viale  il  ramo  dèi  eontro-aliseo  superiore  prolungato  nel  circuito  derivato, 
e  corrente  polare  la  corrente  di  ritorno  nello  stesso  circuito. 

Questa  circolazione  generale  dell’ atmosfera  subisce  E  influenza  delie 
stagioni. 

Sullo  scorcio  delia  nostra  estate,  le  regioni  che  circondano  il  polo 
nord  hanno  avuto,  per  parecchi  mesi,  giorni  senza  notti  ;  la  tempera' 
tura  si  è  di  molto  raddolcita  e  E  aria  vi  si  è  rarefatta,  Ai  giorni  senza 
notti  succedono  in  breve  notti  senza,  giorni,  accompagnate  da  freddo 
rigorosissimo  :  V  aria  si  contrae  e  chiama  aria  per  colmare  il  vuoto  for¬ 
mato  dal  freddo.  A  ciascuno  di  siffatti  cambiamenti  nel  nostro  emisfero 
corrisponde  un  cambiamento  inverso  nelE emisfero  opposto:  un  trasporto 
generale  del  E  atmosfera  determinasi  ogni  anno  alternativamente  dalfe- 
misfero  meridionale  all7  emisfero  settentrionale  e  reciprocamente, 

Lr  affluenza  dell* aria  verso  il  polo  nord  durante  E  inverno  si  effettua 
colE  intermediario  delle  correnti  equatoriali,  che  acquistano  allora  molta 
ampiezza  ;  le  perturbazioni  vi  si  accrescono  nello  stesso  rapporto  :  è  ìa 
stagione  delle  tempeste.  A  misura  che  il  Sole  ritorna  verso  di  noi,  che 
la  nostra  atmosfera  si  riscalda  e  si  dilata,  la  corrente  equatoriale  si 
rallenta,  giunge  a  latitudini  meno  elevate.  AIE  incontro,  le  correnti  po¬ 
lari  acquistano  maggior  attività  ;  ma  siccome  sono  diffuse  alia  super¬ 
ficie  -all'Asia,  ed  anche  dell’Europa,  la  loro  velocità  è  raramente  gran- 
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dissi  m  a  *  ]  estate  e  la  stagione  delle  caline  pel  nostro  eroi  a  fero,  I  per¬ 
turbamenti  atmosferici  di  questa  stagione  sono  limitati  a  piccole  esteri 
sioni,  e  la  loro  gravità,  affatto  locale,  dipende  da  fenomeni  elettrici  di 
natura,  speciale  :  è  la  stagione  degli  uragani. 

Le  correnti  equatoriali  hanno  le  estremità  polari  delle  direzioni  pa¬ 
rallele  all’  equatore,  e  procedono  dall’ovest  all’est.  A  malgrado  delle 
loro  \  ari  azioni  d  ampiezza  e  d’  intensità,  comprendesi  che  esse  abbiano 
finito  coll  imprimere  all  atmosfera  dei  poli  un  movimento  di  rotazione 
continuo  nel  senso  della  rotazione  terrestre. 

Per  parecchi  secoli  gli  alisei  furono  un  enigma  per  i  meteoristi  ed 
i  navigatori.  Halley  e  Hadley  preposero  pei  primi  la  spiegazione  da 
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145,  —  Venti  alisei  dell’  Atlanti  co. 

noi  ora  sviluppata,  e  che  le  osservazioni  contemporanee  hanno  di  poco 
modificata  dal  secolo  scorso  ad  oggi. 

La  figura  145  indica  il  corso  e  la  direzionò  degli  alisei  dell’Atlantico, 
e  vi  sì  riconosce  a  prima  viete  1?  influenza  delle  stagioni  e  quella  dei 
continenti.  In  febbraio  o  marzo,  V emisfero  meridionale  è  nella  stagione 
d’estate;  la  temperatura  è  al  suo  massimo,  o  poco  ne  è  discosta.  In 
agosto  e  settembre,  il  nord  dell’Africa  giunge  a  sua  volta  verso  la  fine 
della  sua  estate  ;  ed  allora  la  forza  di  aspirazione  è  al  massimo  grado. 
Fra  gli  alisei  riconoscono  le  zone  delle  calme  equatoriali.  Esse  oc¬ 
cupano  posizioni  diversissime  alla  fine  d’inverno  e  d'estate,  poiché  se¬ 
guono,  ma  da  lontano,  la  via  del  Sole  fra  i  tropici,  nè  passano  mai 
1’  equatore  sulla  superficie  dell’Atlantico,  In  febbrajo  e  marzo,  mesi  nei 
quali  piu  gli  si  avvicinano,  I?  aliseo  del  .14.  _E„  si  ferma  in  media  verso 
il  4Ù  grado  di  latitudine  settentrionale  ;  in  agosto  e  settembre,  mesi 
nei  quali  piu  se  ne  allontanano,  lo  stesso  aliseo  si  ferma  verso  1’  ll'n° 
irrado. 
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Mano  mano  ohe  una  nave*  nell5  oceano  Atlantico,  si  avvicina 
qustore.  una  certa  ansietà  domina  V  equipaggio;  perchè  sa  che  al  r:.:  . 
momento  il  vento  favorevole  che  già  lo  Ila  spinto  s7  indebolirà  sempre 
più,  per  cessare  completamente.  Il  mare,  sten  desi  intorno  simile  a 
ghiaccio  senza  fine,  ed  il  bastimento,  che  nella  sua  rapida  corsa  ugua¬ 
gliava  il  volo  degli  uccelli,  è  inchiodato,  per  così  dire,  sul  limpido  eri* 
stallo.  I  raggi  solari  cadono  verticalmente  sullo  spazio  ristretto,  ove 
quegli  uomini  stanno  chiusi.  Il  sole,  che  due  volte  all7  anno  dardeggia 
perpendicolarmente  su  quelle  regioni,  non  si  allontana  mai  abbastanza 
perchè  possa  avvenire  un  raffreddamento.  L’atmosfera  riscaldata  vi  di¬ 
venta  si  leggiera  da  essere  dotata  di  continuo  movimento  ascensivo. 
Niello  stesso  tempo  dall7  oceano  Atlantico  e  dall7  oceano  Pacifico  sva¬ 
pora  una  quantità  incommensurabile  d7  acqua,  che  si  spande  nell7  aria 
infiammata  e  sJ  inalza  con  essa.  Ma  a  misura  che  P  aria  sale  verso  le 
alte  regioni,  si  raffredda  ognor  piu,  e  tal  volta  assai  repentinamente,  di 
maniera  che  gran  parte  dell7  acqua  offessa  aveva  levata  si  trasforma  in 


?» 

sì 

■g1 

"5 


Contro -cor  l'ente  o 

_ _  _ _  _  3  Km. 

ÀiilfS  ^  2  ^ 

r . •  _ 1 


-y£p-,;— 
'  '■ 


Fig.  115  —  Ljìi  contro-corrente  aliit>Ei  superiore  della  vetta  dei  Teneri ff a. 


gocci©.  Tali  cambiamenti  improvvisi  producono  tempeste  passeggiere, 
frequenti  nell©  regioni  equinoziali. 

Abbiamo  veduto  eh©  nell’ avvicinarsi  alle  zone  temperate  sulle  quali 
essa  va  a  cadere  raffreddandole,  la  corrente  superiore  incontra  strati 
d*aria  animati  da  minore  velocità  nel  senso  del  movimento  diurno,  NI e 
risulta  che  il  ritorno  dei  venti  alisei  dà  luogo  sulle  zone  temperate  ad 
un  vento  che  soffia  dal  sud* ovest  per  l7  emisfero  boreale,  ©  dal  nord- 
ovest  per  l’emisfero  australe.  Cosi,  in  Francia,  per  esempio,  il  vento 
soffia  più  spesso  dal  sud-ovest  che  da  altra  direzione.  ìseì  tempo  delle 
discussioni  sul  movimento  reale  della  Terra,  i  seguaci  di  Copernico 
offrivano  i  venti  alisei  come  prova  del  movimento  di  rotazione  diurna 
da  occidente  ad  oriente.  Era  per  essi  una  semplice  illusione.  Trascinato 
dal  moto  dei  nostro  globo,  l’ osservatore  avrebbe  abbandonato  V  aridi 
atmosferica  che,  da  quel  momento,  sarebbe  parso  producesse  un  vento 
che  soffiasse  in  senso  contrario,  ossia  da  oriente  ad  occidente.  Ma  noi 
abbiam  i  veduto  essere  la  combinazione,  da  un  lato,  delie  velocità  di¬ 
verse  degli  strati  d7  aria  spostati  per  effetto  delle  differenze  di  tempe- 
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maria,  i  cui  abitanti  poterono  sapere  così  clic  le  udite  r  b.tona  zio  ni  non  ersm 
di  cannone. 

Perchè  sì  grande  quantità  di  cenere  abbia  potuto  essere  lanciata  da  montagne, e 
sì  basse,  come  Mornc-Garou  ffig.  147}  e  Consegui  naT  lino  nelle  regioni  deir  ali  seo  dì 
ritorno,  bisogna  clic  le  eruzioni  avessero  uno  straordinario  grado  di  violenza. 

Fa  Halley  il  primo  che  affermò  l’esistenza  dell  aliseo  superiore  come 
conseguenza  delPaliseo  cornane.  Senza  avere  prove  dirette  del  fatto  da 
Ini  posto  innanzi,  egli  ne  trovava  la  certezza  nella  rotazi  ne  quasi 
istantanea  del  vento  in  direzioni  opposte  quando  si  attraversano  i 
limiti  polari  degli  alisei.  Per  Halley,  come  per  tutti  i  meteoristi  attuali, 
la  corrente  equatoriale  del  S.  0*,  che  regna  nelle  latitudini  in  e  die  del 
nostro  emisfero,  non  è,  infatti,  che  la  conti d nazione  di  una  frazione  del 
nostro  aliseo  superiore  di  ritorno, 

11  ramo  superiore  del  circuito  intertropicale,  è,  alla  sua  origine  equa¬ 
toriale,  ad  un  livello  sì  elevato  che  non  si  è  potuto  constatarne  resi¬ 
stenza  con  certezza,  salendo  sulle  più  alte  roccia  delle  Cordigliere  nella 
vicinanza  delle  calme.  Ma  siccome  questo  ramo  sì  abbassa  progressiva¬ 
mente  verso  la  superfìcie  del  globo,  mano  mano  che  s7 inoltra  verso  i 
tropici,  e  che,  da  un  altro  canto,  esso  percorre  nella  sua  via  regioni 
ognora  meno  calde,  alcune  nubi  appaiono  nell’aria  che  seco  trascina  ; 
sono  altrettanti  testimoni  i  quali  servono  a  constatare  la  sua  direzione. 

If  esistenza  degli  alisei  fu  riconosciuta  fino  dal  primo  viaggio  di 
Cristoforo  Colombo,  I  venti  regolari  che  spingevano  l’ardito  navigatore 
nella  nuova  via  per  cui  egli  voleva  approdare  alle  Indie,  eccitarono  il 
terrore  de1  suoi  compagni,  facendo  loro  temere  Y impossibilità  di  ritor¬ 
nare  in  Europa.  Se  dopo  la  scoperta  del  nuovo  mondo,  da  Colombo  in¬ 
contrato  invece  del!©  Indie,  l’intrepido  marinajo  non  avesse  cercato  di 
evitare  i  venti  alisei,  dirigendosi  al  nord  prima  di  girare  ad  ovest, 
senza  alcun  dubbio  non  sarebbe  ritornato  in  Ispagna.  Colle  sue  navi 
male  approvi gionate  e  male  costruite,  insieme  agli  equipaggi,  sarebbe 
perito  per  mancanza  dì  viveri  nell’immensa  regione  dell7 aliseo. 

Appunto  dalla  lotta  delle  due  correnti,  dal  luogo  ove  la  corrente 
superiore  ricade  e  raggiunge  la  superficie,  dalla  penetrabilità  reciproca, 
dipendono  le  più  importanti  variazioni  della  pressione  atmosferica,  i 
cambiamenti  di  temperatura  negli  strati  d7  aria,  la  precipitazione  dei 
vapori  acquosi  condensati,  e,  come  Dove  lo  ha  dimostrato,  la  formazione 
e  le  figure  svariate  delle  nubi.  La  forma  delle  nubi  che  dà  vita  ed  at¬ 
trattiva  ai  paesaggi,  ci  annunzia  quanto  avviene  nelle  alti  regioni  deb 
r atmosfera  ;  quando  l’aria  è  tranquilla,  le  nubi  disegnano  sul  cielo  in 
una  calda  giornata  d: estate  u  Immagine  progettata  n  del  suolo,  il  cui 
calorico  s’irradia  abbondantemente  nello  spazio. 

Nel  grande  oceano  e  nell*  oceano  Atlantico  gli  alisei  si  estendono 
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presso  a  poco  fino  verso  i  tropici;  ma  nel  mare  delle  Indie,  la  presenza 
d61f  teri„6  81  °PP°ne  allo  stabilirsi  dei  venti  regolari  o  alisei;  mentre 
ne  l  emisfero  meridionale,  a  certa  distanza  dalle  terre,  1’ aliseo  8.  E. 
spira  quasi  costantemente,  nell’emisfero  settentrionale  dell’oceano  In- 
dmno  regna  nn  vento  S.  0.  diretto  verso  la  penisola  dell’ Indostan,  il 
noirl  dell  India  e  la  China,  da  aprile  fin  ì  ad  ottobre  ;  e  da  ottobre  ad 
aprile,  soffia  nn  vento  opposto  da  N.  E.  a  S.  O.  ;  questi  venti  sono  i 
monsoni  dell'oceano  Indiano.  Tale  parola  è  derivata  dal  malese  moussin 
che  vuol  dire  stagione.  Così,  durante  la  state  del  nostro  emisfero 
quando  il  sole  ha  i  declini  boreali,  regna  da  solo  il  monsone  S  0  ■ 
mentre  nel  nostro  inverno,  quando  il  sole  ha  i  declini  australi,  inco¬ 
mincia  a  levarsi  il  monsone  N.  E.  Questi  venti  penetrano  nell'interno 
dei  continenti,  ove  sul  i senno  l’influenza  della  configurazione  delle  terre. 
Le  catene  delle  montagne  tendono  in  generale  a  far  scivolare  le  masse 
gasose  parallelamence  alla  loro  direzione.  Ecco  la  spiegazione  del  venti 
periodici* 

temFerkT*r"  dell’ Africa  meridionale  è  al  massimo, 
quella  dell  Asia  al  miro.  . .  Lai  arce  settentrionale  dell’oceano  Indiano 
e  pili  calda  del  continente,  ma  men  :  calda  della  parte  meridionale  dello 
stesso  oceano  a  latitudine  eg:.A.  Tr  -eremo  dunque  nell’un  emisfero 
e  nell’altro,  venti  di  E.  diretti  verso  i  punti  più  caldi.  Da  ottobre  ad 
aprile  l’aliseo  del  S.  E,  regna  nell’emisfero  australe,  l’aliseo  del  N.  E. 
soffia  nell’emisfero  opposto  e  piglia  il  nome  di  monsone  di'  N.  E.;  fra 
i  due  v’  ha  la  regione  delle  calme.  Quando  il  sole  s’  avanza  verso  il 
nord,  la  temperatura  del  continente  e  quella  del  mare  tendono  a  equi¬ 
librarsi  ;  e  però  verso  l’equinozio  di  primavera  nen  vi  sono  più  venti 
regnanti  nell’emisfero  boreale,  ma  venti  variabili  che  si  alternano  oolle 
bonaccie  e  gli  uragani;  mentre  il  monsone  del  S.  E.  regna  tutto  l’anno 
nell’emisfero  meridionale.  Coll’anmentar  della  declinazione  boreale  del 
sole,  la  temperatura  dell’Asia  si  eleva  più  di  quella  del  mare,  mentre 
scema  nell*  Nuova  Olanda  e  nell’Africa  meridionale  La  posizione  re¬ 
lativa  dei  due  continenti,  le  cui  differenze  dì  temperatura  sono  più 
sentite,  e  il  moto  di  rotazione  della  Terra,  regolano  una  corrente  del 
S.  0. ,  monsone  che  soffia  dal  mese  di  aprile  fino  all’  ottobre.  OndJ  è 
che  mentre  nell’emisfero  australe  l’ aliseo  di  S.  E.  spira  tutto  l’anno 
trovasi  al  nord  dell’equatore  il  monsone  dì  N.  E.  in  inverno,  quello  di 
S.  0.  in  estate. 

Abbiamo  ora  sommariamente  indicata  la  direzione  generale  di  questi 
venti.  Eino  dai  tempi  più  remoti  essi  favorivano  le  comunicazioni,  al 
lora  sì  frequenti,  fra  l’ India  e  1'  Egitto.  Alla  decadenza  dell’  Egitto  i 
rapporti  cessarono,  la  tradizione  di  tali  venti  sì  perdette  ;  perchè,  se 
fossero  stati  conosciuti,  Nearco  non  avrebbe  fatto  una  navigazione  sì 
lunga  e  penosa  dalle  bocche  dell’Indo  fino  in  fondo  al  golffi  Persico. 
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Tu  molti  paraggi  00 no  venti  periodici,  che  si  alternano  colie  stagioni 
e  subiscono  l3  influenza  della  conformazione  delle  coste;  così,  per  esempio, 
al  Brasile,  v’ha  un  monsone  di  primavera  N,  0,  ed  un  monsone  S.  0, 
d’autunno.  II  ile  di  terraneo  lia  i  suoi  monsoni  già  conosciuti  dagli  an¬ 
tichi,  che  avevano  indicato  la  loro  dipendenza  dalle  stagioni  colla  de¬ 
nominazione  di  vénti  etesei  (■ etos -  anno,  stagione).  Ài  sud  dei  bacino 
mediterraneo  estendevi  l’immenso  d- serto  di  Sahara,  Sprovvisto  d’acqua, 
composto  unicamente  di  sabbia  0  li  ciottoli,  esso  riscaldasi  fortemente 
sotto  r influenza  d’un  sole  quasi  ver: leale,  mentre  il  mediterraneo  con¬ 
serva  ia  solita  temperatura*  D’estate  Varia  s' inalza  sopra  il  deserto  di 
Sahara  con  grande  rapidità  e  va  v  il  nord*  mentre  al  basso  si 
hanno  venti  settentrionali  che  si  es::-r.  -  r.  :  Ano  in  Grecia  e  in  Italia* 


Fiff.  147.  —  Ceneri  del  Mtjrne-Garou  trasportate  dall 'alisei  superiore, 

Nel  nord  dell’Àfrica,  al  Cairo,  ad  Alessandria  ci  sono  soltanto  venti 
nordici.  Tutti  1  navigatori  sanno  che  d’estate  la  traversata  dall3 Europa 
all’Àfrica  è  piu  pronta  del  ritorno.  Se  confrontasi  la  semi-media  delle 
traversate  di  andata  e  ritorno  fra  Tolone  e  Algeri,  trovasi  che  la  tra¬ 
versata  di  ritorno  è  un  quarto  più  lunga  per  una  nave  a  vela,  e  un 
decimo  per  una  nave  a  vapore.  Questo  effetto  non  può  essere  attribuito 
alle  correnti  che  sono  debolissime*  In  seguito,  tutto  il  versante  setten¬ 
trionale  delle  isole  Majorca  e  Min  orca,  e  specialmente  di  quest3  ultima, 
viene  spazzato  da  questo  stesso  vento,  che  vi  cagiona  un  incatonaoli- 
mento  visibilissimo  della  vegetazione.  Simili  venti  dominano  ad  Algeri, 
a  Tolone  ed  a  Marsiglia.  D’inverno,  alTopposto,.  in  cui  le  sabbie  irra¬ 
diano  fortemente,  Varia  del  deserto  è  più  fredda  di  quella  del  mare, 
ed  in  Egitto  spira  un  vento  freddissimo  dal  sud,  ma  assai  meno  forte 
del  vento  del  nord  in  estate  (Xaeintz  e  Marti ns). 
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Ai  venti  periodici  regolari  dianzi  studiati,  agli  alisei  e  ai  monsoni, 
possiamo  aggiungere  le  brezze  determinate  alla  riva  dei  mari  dall’in¬ 
eguaglianza  del  riscaldamento  delle  terree  dell’acqua.  Noi  lo  abbiamo 
accennato  al  principio  del  capitolo,  oome  prodotto  da  calore  solare 
dalia  stessa  causa  degli  alisei. 

Osservami  pure  spostamenti  d’  aria  periodici  diurni  nei  paesi  della 
montagna  ;  essi  consistono  in  una  brezza  che  rasenta  la  montagna  du¬ 
rante  la  notte,  ed  una  brezza  ascendentale  di  giorno.  Tali  spostamenti 

sono  estremamente  vari  in  ragione  della  configurazione  e  dell’orienta- 
zxone  delle  montagne. 

Tra  tutte  le  cause  che  ai  attribuiscono  ai  venti,  una  delle  pifi  no- 
enti  e,  ^nza  verun  dubbio,  la  pronta  condensazione  dei  vapori  in  seno 
all  atmosfera  Vedonsi  talvolta  cadere  27  millimetri  d’acqua  in  un’ora 
sopra  una  grande  estensione  di  paese,  particolarmente  nelle  regioni 
equatoriali.  Ora,  supponiamo  soltanto  che  questa  estensione  sia  di  dicci 

110!L°dl  ^nC0’°  dl  Cent°  Idrate.  Se  il  vapore  necessario  per 
piodurre  27  millimetri  su  cento  leghe  quadrate,  fosse  nell’aria  allo 
stato  elastico  e  soltanto  a  10'  di  temperatura,  occuperebbe  uno  spazio 
centomila  volte  piu  grande  che  allo  stato  liquido,  e  cioè  lo  spai,  di 
cen  o  eghe  quadrata  su  2  700  000  millimetri,  ossia  2700  metri  d’altezza 
Tali  dunque  sarebbero  le  dimensioni  del  vuoto  ohe  risulterebbe  dà 
questa  condensazione.  In  vero,  il  vapore  non  è  allo  stato  elastico  e 
allo  stato  vescicolare  ;  ma,  pel  solo  motivo  che  sta  sospeso  nell’  atmo¬ 
sfera,  ha  probabilmente  una  densità  minore  che  allo  stato  liquido  e 
la  sua  condensazione  m  goccio  di  pioggia  produce  ancora  un  vuàto 

atmosferica  ^  ^  »  '*■*■  scossa 

La  circolazione  costante  mantenuta  nell’atmosfera  rende  impossibile 
che  m  un  luogo  qualunque  una  tra  le  sostanze  necessarie  alla  vita 
<egh  organami,  quali  sono  l’ossigeno,  il  vapore  acquoso,  sìa  intera¬ 
mente  consumata,  o  che  una  sostanza  deleteria,  come  V  acido  carbonico 
vi  si  accumuli  m  quantità  pericolosa:  l'esistenza  della  natura  animatà 
e  collegata  intimamente  con  questa  circolazione. 

chtoPrHira  gÌU"ta  T?br  Cte  le  8emplici  mgi0ni  addotte  non  s’appli- 
chmo  al  processo  del  tempo,  apparentemente  così  capriccioso,  e  non 

disegnino  com  e  questo  tipo  della  versatilità  e  dell’incostanza  Come 
ora  vedremo,  il  tempo  non  è  meno  vario  nei  nostri  climi.  Possiamo 
di  videi  e  la  superficie  del  globo  in  due  metà  ineguali  :  la  regione  de] 
empo  costante  e  quella  del  tempo  variabile.  Fin  dove  estendesi  l’in- 
flnenza  dei  venti  al, sei,  „i  può  predire  la  disposizionB  delPari  *  , 

per  diversi  anni  avvenire.  La  zona  media  (compresa  fra  il  *  àd  il  4= 
Ut.  N.  e  |  e  quella  dove,  durante  l’anno,  senzi  interruzioni,  i gridi 
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calori  e  le  calme  s’avvicendano  con  acquazzoni  e  uragani  notmm 
suo  fianco  havvi  un’altra  zona  (dal  4°  al  10"  lat)  ove  questo  sta  “  " 

cce  non  verificasi  che  d’estate  o  d’inveroo,  ed  il  vento  aliseo  lascia 
d  melo  sereno.  Ne  viene  in  seguito  una  terza  (dal  10“  al  28°  lat.)  dove 
^antu  d  inverno  che  d’estate,  x  venti  alisei  non  recano  la  menoma  umi- 

chta,  ove  passano  anni  senza  che  una  leggiera  pioggia  cada  a  rinfre- 
sc&re  il  suolo. 

Infine,  un’ultima  zona  (da  20"  a  30"  lat.)  forma  il  limite  del  tempo 

costante,  quivi  i  venti  alisei  determinano  un’estate  senza  pioggia  ed 

un  inverno  dolce  e  piovoso,  sebbene  però  la  pioggia  non  vi  duri  di 

continuo.  L  mozione  approssimativa  delle  latitudini  si  riferisce  al- 

mZl  ^  all’oceano  Atlantico,  il  solo  Inogo  ove  siano  state 

i accolte  osservazioni  sicure» 

Giungiamo  in  appresso  ad  una  zona  ove  ia  lotta  fra  la  corrente  po- 
are  e  la  corrente  equatoriale  produce  un  clima  variabile,  che  ci  pare 
capriccioso  ed  accidentale,  perché  le  circostanze  da  cui  dipende  il  pre- 
domnno,  m  una  data  località,  dell’ima  o  dell’altro  delle  due  correnti 
sono  complicate  al  punto  che  dalle  diverse  osservazioni  non  si  è  ancora 
potuto  dedurre  una  legge  atta  a  reggere  siffatte  modificazioni 

Se  approfondiamo  la  questione,  troviamo,  in  relazione  a  quanto  ab¬ 
biamo  dianzi  esposto,  che  in  realtà  vi  sono  nell’  atmosfera  solo  due 
venti:  quello  che  soffia  dal  polo  verso  l’equatore,  e  quello  che  ritorna 
dall  equatore  per  andare  ai  poli.  Pigliamo  ora  un  luogo  situato  nella 
regione  del  tempo  variabile,  per  esempio,  le  latitudini  di  Parigi  Londra 
Vienna,  e  ammettiamo  inoltre  che  questo  luogo  sia  situato  esattamente 
neria  direzione  della  corrente  polare.  Allorché  vi  soffia  il  vento  del 
nord,  n  freddo  si  fa  sentire,  il  cielo  si  rischiara  e  si  conserva  sereno 
anche  quando  i  vento,  deviando  a  poco  a  poco  dalla  sua  direzione,  si 
vo  ge  all  est  (L  aria  polare  che  ci  reca  è  pericolosi  alle  malattie  di 
petto,  a  motivo  della  sua  siccità  e  della  sua  abbondanza  d’ossigeno).  Il 
vento  di  levante  soffia  fin  quando  un  altro  viene  a  surrogarlo;  ma  non 
ve  n  ha  che  possa  farlo,  se  non  la  corrente  equatoriale  che  giunge  come 
vento  di  mezzodì.  L’urto  prodotto  dal  loro  scontro  dà  tosto  origine  a 
direziom  intermedie  dei  venti  S.  E,  la  cui  aria  calda  ed  umida,  r af¬ 
reddata  dalla  corrente  polare,  è  costretta  a  cedere  parte  della  sua  acqua 
sori-o  forma  di  nubi,  pioggia  o  neve.  A  poco  a  poco  la  corrente  equa- 
tonale  la  vince,  il  tempo  si  rischiara,  si  riscalda  e  mantiensi  cosi  con 
un  veuto  di  mezzogiorno,  il  quale,  a  poco-  a  poco,  si  dirige  verso  po¬ 
nente.  La  sola  corrente  polare  può  a  sua  volta  surrogarlo'.  Il  loro  mi¬ 
scuglio,  passando  al  nord-ovest,  produce  abbondanti  precipitati  atmo¬ 
sferici.  Sono  i  giorni  freddi  ed  umidi  che  tanto  indispongono  le  persone 
nervose.  Le  cose  continuano  a  procedere  così  e  sempre  nello  stesso  or¬ 
dine.  Lo  studio  dei  venti  variabili  sarà  l’argomento  del  capitolo  III. 
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È  da  osservarsi  come  questa  zona  vaiiabile  che  considererebbesi  la 
più  sfavorevole  allo  sviluppo  del  genere  amaro,  comprenda  quasi  per 
intero  l’Asia  di  mezzo,  l’Europa,  l’America  sette n tri on ale  e  la  costa  set¬ 
tentrionale  delP Africa  :  per  conseguenza,  essa  abbraccia  tutto  il  teatro 
della  storiti  deH’umamtà  e  del  suo  sviluppo  intellettuale*  Forse  vi  è  un 
segreto  legame  tra  V  esposto  fenomeno  e  lo  speciale  sviluppo  del  mondo 
vegetale  di  questa  regione* 

Abbiamo  visto  che  il  calore  e  il  suo  ineguale  riparto  in  tutte  le  di¬ 
rezioni  è  il  fenomeno  fondamentale  intorno  a  cui  si  raggruppano  gli 
altri  e  in  gran  dipendenza*  L’umidità  dell’aria  ha  una  correlazione  in¬ 
tima  con  questo  fenomeno  ;  essa  ed  il  calore  sono  le  ragioni  d’  essere 
della  vita  vegetale.  Dalle  due  condizioni  anzidetto  dipende  in  gran 
parte  la  distribuzione  delle  piante  alla  superficie  del  globo*  Il  mondo 
animale  segue  le  piante,  poiché  all’esistenza  degli  erbivori  collegasi  di¬ 
rettamente  quella  dei  carnivori.  Il  primo  principio  supremo,  quello  che 
non  solo  vivifica,  ma  eccita  e  regola  tutto,  è  il  Sole  ;  i  suoi  ardenti 
raggi  sono  i  bulini  ch’esse  adopera  per  tracciare  il  chiaro  e  l’oscuro, 
il  giallo  ardente  dell’arida  sabbia  ed  il  verde  ristorante  dei  prati,  col 
soccorso  dei  quali  esso  disegna  la  geografia  delle  piante  e  degli  animali, 
e  traccia  perfino  lo  schizzo  d’nna  calta  etnografica  pel  genere  umano. 

L'imperatore  Aureliano  diceva  che  «  fra  tutti  gli  dèi  che  Eoma  aveva 
presi  dalle  nazioni  vinte,  nessuno  parevagli  più  degno  di  adorazione 
del  Sole  n;  e  noi  diciamo  che  fra  tutte  le  formolo  d'adorazione  del  pa^ 
gallesi mo,  quella  del  Parsi  è  la  più  sublime,  quand’egli  aspetta  al  mat¬ 
tino,  sulla  spiaggia  del  mare,  la  ri  apparizione  dell’astro  del  giorno,  al¬ 
lorché  ai  primi  raggi  che  tremolano  sulle  onde  dei  liquido  elemento 
egli  gettasi  colla  faccia  contro  il  suolo  e  adora,  pregando,  il  ritorno 
del  principio  vivifante  eh©  tutto  anima,  (Schleiden.) 


CAPITOLO  II. 


Le  correnti  del  mare* 


METEOROLOGI 


;A  DELL’OCEANO  —  STRADE  MARITTIME 


_  IL  &ULF-STREAM, 


£  lX  : 

lei  nostri  climi  Bianopm  sta  studiando,  ila  prima  di  abbar 

Leggi  di  periodicità  ebe  a  S"  f  importa  ci  facciamo  nn  con- 

*>“• le  Ti.i°rimai^r™a  w  F«  *—*“*•  “■ 

“10” 0h6  tatt0  resse  ws"- 

„  mm  „„  6  immobile,  «è  1.  ■««  “,2,”“^ d“ v^T^bo 

esso.  Una  grande  oscillazione  genera.  .  il  cui  flusso  e  ri- 

«olto  l’ influenza  — .  danno  aUe  rive  la  mo- 
flusso  copre  e  discopro  a  vie  --  _  f  moto  ieUa  acque  dipende 

*»  ™,p>-e  «a  itpl».  ».  u  —  0  * 

da  una  causa  astronomica,  ne  ^  ,:liq  spiccata  che  potrei* tesi  quasi 

altra  circolazione  meteorologica,  piu  °om  -viventi:  esso  è  attraversato  da 

paragonare  alla  circolazione  del  sangue^_  ,1  ^  ^  e  facendo  conni- 

correnti  che,  dirette  dati  equa  or  ^  calore  trale, regioni  più  fredde, 

nicare  tra  loro  i  man  pini  lon  ^  torridé)  uguagliano  la  salsedine  o 

riconducono  l’acqua  pia  ^  hl  certa  guisa  il  fluido  virale  del 

la  composizione  chimica  do! flocea  te>  oome  u  .angue  elio  si  rigenera 

.globo,  come  il  succo  che  sale  e  se  l  l  ,  lontanc  dell’organismo, 

al  cuore,  dopo  di  aver  portati  i  suoi  -■  artenzione  speciale,  e  lo 

,r:r — 

•»  ^ 18118  m‘“8  ~ 

servazioni  della  manna.  distingue,  a  prima  giunta,  dall’ industria 

d  “lSì  teil!StÌ  la^mancanza  delle  «&-  P*  ^  ^po  intatti,  1  na- 
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mgatori  moderni  non  hanno  nemmeno  supposto  esistessero  sulla  superflrie  dell’O¬ 
ceano  numerose  vie  aperto  dalla  natura.  La  costane  dei  monsoni,  il  ritorno  pe¬ 
riodico  delle  brezze  manne  Iung.  le  coste  del  mar  Rosso  e  nel  mar  delle  Indie, 
..me  fenomeni  che  gli  antichi  are  rane  conosciuti  e  messo  a  profitto.  Quando  l’a¬ 
stronomo  Ippala  coperse  il  fatto  fisico  del  rovescio  del  monsone  d'estate,  i  marinai 
ambi  ne  profitta  vano  già  da  parecchi  secoli,  specialmente  per  conservato  il  mono¬ 
polio  del  commercio  delle  spezie  e  profumi  d'Arabia.  La  scopertali ‘Ippala  ingenerò 
una  vera  nvoluro^  nei  asporti  marittimi  presso  gl,  Europei  che  vivevano  al 
pi  incipio  t  e  -i  -,  -  -a.  V  ha  un  miglioramento  analogo,  ma  sopra  una  scala  molto 

Si™  '  -  nU  nostri  ia  «gli  studi  dei  comandante  Maurv, 

an ettore  deli  ■  ,  n azionalo  di  Washington.  A  cagione  del  loro  immenso 

,  ,  _  .  ‘  "e^rafica  de]  Paese>  che  si  appoggia  sui  due  maggiori 

"  ■'  'Aialsiasi  altro  popolo,  erano  interessati  a  trovare 

—  r-*-!- - 1.» 


"  _  '  . 


Lmmenso  Incoro  ha  permesso  di  fare  sul  globo 


-■  .  .  T  ““  mosso  tu  lare  sui  glorio 

Taprob  -na  '  -  -  --  per  la  piccola  distanza  che  separa  l’Egitto  dalla 

p«eva  che  i  grandi  :  :  radenti  avessero  tracciate  le  sole  vie 

.  gune  senza  che  >;  pensasse  vi  -  ;  -,  le  -  •  lilicazioiii  alle  quali  avrebbe 

potuto  condurre  lo  studio  comparativo  de:  erienza.  Ma  allorquando 

applicazione  del  vapore  ai  mezzi  di  trasporto  ebbe  dimostra,  ì  vantaggi  dei  ra, 

SCaHl61  fra  le  naKIonl  e  fatto  comprender  meglio  il  valore  del  tempo  l’atten 
zione  s,  porto  naturalmente  sulla  discussione  delle  migliori  strade  e  sui  mezzi  di 

2 7^T0lm^  r  ^  ^  ^  ^  venti,  pub  ttaclt 

d  arrivo"-1  d  T  °  **  '***  il  SU0  TO  di  partenza  e  il  punto 

-  -  ,  ma  pei  a  nate  a  vela  sottoposta  alle  correnti  aeree  che  costituiscono  i 

suo,  smi  mezzi  progressivi,  la  linea  più  breve  in  estensione  diventa  spesso  la  più 
..ng.  d.  percorrere.  Troverà  le  peggiori  re™  possil)111  P 

Beppe  scostarsi  dall,  strada  diretta,  »  „  più  sieore  di  dare  all, 

la  durata  minima.  4  Uil 

Le  osservazioni  fatte  alla  superficie  dei  mari  dai  navigatori,  per  molto  tempo 

sono^  state  perdute  senza  profitto  per  la  scienza  e  la  navigazione  Riunito  neOe 

man.  di  Maury  m  pochi  anni  esse  hanno  guidato  alla  conoscenza  .Iella  circola 

zione  generale  dell  atmosfera  e  dei  mari.  Nello  stesso  tempo  hanno  permesso  dì 

,  uire  di  un  quarto,  e  qualche  volta  di  un  terzo  ed  anche  della  metà  la  du- 

gnmdl  traVeraate>  0  d!  otl™ere  annualmente  un’immensa  economia  nei 
prezzi  dei  trasporti  marittimi.  r  la  nel 

Per  destare  l’attenzione  pubblica,  con  un  risultato  capace  di  far  sentire  l’imnor 
,  pratica  degli  studi  nuovi,  egli  concentrò  tutti  ì  suoi  sforzi  sovra  una  sola 
traversata,  quella  dagli  Stati  Uniti  al  Rio  Janeiro.  I  dati  che  crii  notò  ri 
permisero  di  determinare  una  strada  molto  più  breve  e  vantala  dì  uueiK  f  * 
guita  fmo  allora  comunemente  dai  navigatori.  La  nave  Wrìght  "capitano  Siaci  s 
d.  Baltimora,  ft,  ,«  a  „  .Mica*,.»,  dl 
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1843  da  Rallini  ora,  q  \  1  est.  a  n  a  ve  t.  agl  ì  a  va  la  Ih  \  ea  e q  u  a  i  j  r  ia  le  dop  o  24  g  i  or  ni,  mentre 
la  stessa  traversata  ne  esigeva,  di  solito  41. 

La  via  dagli  Stati  Uniti  alleviato  re  è  tanto  più  importante  in  quanto  elio  è  co¬ 
mune  a  tutte  le  navi  die  si  recano  dagli  Siati  Uniti  aìTemìsfera  Australe,  sia  la- 
loro  destinazione  definitiva  il  Pacifico,  il  mare  delle  Indie  o  r.Ulammo.  Da  41 
giorni,  di  primo  tratto,  la  traversata  era  stata  ridotta  a  20  giorni,  poi  a  18.  il  rb 
sparano  del  50  °/0. 

La  traversata  dagli  Stati  Uniti  in  California  esigeva  in  media  più  di  180  giorni  : 
dal  momento  che  Maury  ne  fece  oggetto  de’  suoi  studi  fu  ridotta  a  135;  poi  questo 
risultato  si  perfezionò  tanto  a  sua  volta,  che  oggi  un  gran  numero  di  clipper  $ 
sano  giunti  alla  cifra  di  100  giorni:  anzi  imo  di  essi,  il  Fbm-Fuìu  venendo  dà 
Nuova  York,  ha  ancorato  nella  rada  L  >an  Francisco  il  92wo  giorno. 

Ma  T  esempio  più  notevole  è  fornir-  iella  ira  versata  d’Australia.  Dall’ Inghilterra 
a  Sydney,  non  ha  guari,  una  nave  guidata  dalle  antiche  istruzioni  non  impiegava 
meno  di  125  giorni;  era  la  media  ordinaria  delPamio,  11  ritorno  richiedeva  un 
tempo  presso  a  poco  uguale,  m  guisa  che  il  viaggio  totale  compì  vasi  intorno  a  250 
giorni.  Allorché  Maury  passò  in  Inghilterra  in  occasione  del  congresso  di  Bruxelles, 
promise  ai  marinai  ed  ai  negozianti  inglesi,  per  premio  del  loro  concorso  alia  sua 
impresa,  di  diminuire  almeno  di  un  mese  la  traversata  dì  ritorno;  sarebbe  stato 
semplicemente  sopprimere  il  quarto  della  disianza  che  separa  l’ Inghilterra  dalla 
sua  ricca,  colonia.  Un  po'  più  tardi,  compiute  le  nozioni  di  questa  via,  Maury  di¬ 
mostro  chiaramente  ai  marinai  rimme  n  so  vantaggio  che  c’era  nel  fare  del  viaggio 
ri7 Australia  una  vera  circumnavigazione  del  globo,  cioè  a  girare  il  capo  di  Buona 
Speranza  venendo  dall’Europa,  per  compiere  poi  11  ritorno  dal  capo  Horn.  Il  com¬ 
plesso  delle  due  traversate,  il  giro  del  mondo,  egli  diceva,  effettuerebbe^  in  130 
giorni  ed  anche  meno,  invece  dei  250  prima  necessari.  La  predizione  di  Maury  fu 
compiuta  ed  anzi  oltrepassata.  L’economia  è  stata  del  50  yA 

Valutiamo  in  denaro  tale  economia  di  tempo  : 

Il  prèzzo  del  noleggio  per  la  traversata  d’Australia  è  circa  di  1  franco  per  ton¬ 
nellata  (1000  Kg,}  ogni  giorno.  Ammettiamo  che  il  carico  mezzano  delle  navi 
percorrenti  questa  linea  sia  soltanto  di  500  tonnellate  (in  realtà  è  dì  700),  e  non 
facciamo  entrare  nel  conto  che  una  riduzione  dì  30  giorni  sulla  tra  versata  per 
stare  al  disotto  del  reale.  Ne  risulterà  che  ogni  nave  avrà  ottenuto  al  suo  tragitto 
1  economia  nella  di  1500  franchi.  Se,  con  Maury,  calcoliamo  in  1800,  senza  distili 
zinne  di  bandiera,  il  numero  dello  navi  che  recarsi  ogni  anno  dai  porti  delTÀtlau- 
tico  nord  in  Australia,  in  fine  dell’anno  avremo  per  questo  commèrcio  un  guadagno 
evidente  di  25  milioni  di  franchi 

Tel  solo  commercio  inglese,  nei  mari  dell’India,  T annua  economia  è  da  8  a  10 
milioni.  Per  il  totale  della  marina  o  delle  diverse  traversate,  questa  economia,  in 
media,  supera  certamente  i  100  milioni  all’anno. 

Più  la  distanza  da  percorrersi  è  grande,  e  più  c’è  vantaggio  a  scostarsi  dalla 
linea  diretta  per  andare  in  cerca  di  paraggi  ove  le  brezze  continue  daranno  alia 
nave  le  maggiori  velocità.  Così,  in  un  modo  generale,  se  vuoisi  andare  a  vela  da 
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levarne  e  ponente,  in  un  dato  tempo,  sarà  nella  regione  intertropicale  che  dovrà 
percorrersi  il  maggior  tratto  di  via.  Bisognerebbe,  all’opposto,  andar  oltre  i  tropici, 
ai  1101  d  ed  al  siili,  per  viaggiare  presto  da  ponente  a  levante. 

Ogni  giorno  di  ritardo  nell’arrivo  di  una  nave  di  commercio  di  là  del  tempo  pre¬ 
sunto,  «  dalla  media  dello  traversate,  non  solo  è  cagione  di  disturbi  più  0  meno 
gravi  pei  passeggi  o?-i,  ma  altresì  cagione  di  perdita  per  Tarmar  ore  ed  il  negoziante. 
La  manutenzione  di  un  grande  bastimento,  faceva  osservare  Fani  miraglio  Fitz-Roy 
(paglie,  spese,  provvigioni,  materiale),  con  un  carico  intiero  e  il  compimento  di 
passeggiali,  varia  da  50  a  200  lire  sterline  (da  1250  a  5000  franchi)  al  giorno;  inoltro 
a  queste  spese  immediate,  bisogna  aggiungere  la  diminuzione  dei  guadagni  annuali 
risultami  dalia  dilazione  forzata  della  sua  prossima  partenza.  Il  pregiudizio  recato 
da  una  lunga  traversata  è  dunque  di  natura  complessa,  toccando  gli  interessi  degli 
armatori  e  quelli  del  pubblico  in  generalo. 

Il  progresso  ottenuto  dalle  Saiiing  directìons  sull’indù stria  dei  trasporti  marit¬ 
timi  equivale  dunque  a  quello  che  sarebbe  stato  ottenuto  dall’aggiunta  di  nuova 
forza  motrice.  Infatti  una  nave  che,  seguendo  le  antiche  vie,  restava  lontana  dal 
porto  conto  giorni,  e  percorrendo  le  nuove  ne  resta  soli  cinquanta,  è  appunto  come 
se  fosse  stata  munita  di  una  macchina  di  trazione  tanto  potente  da  raddoppiarne 
la  velocità.  Queste  fortunato  conseguenze  determinarono  l’adesione  dell’  universale. 
In  una  conferenza  tenutasi  a  Bruxelles  nel  1853,  gli  stati  miti,  la  Francia,  l’ In¬ 
ghilterra,  la  Russia,  la  Svezia  e  la  Norvegia,  la  Danimarca,  l’Olanda,  il  Belgio,  li 
Portogallo,  hanno  adattato  un  piano  uniforme  d’osservazioni  meteorologiche  sul 
mare,  piano  che  fu  subito  accettato  dalla  Prussia,  dall’Austria,  dalla  Spagna,  dal¬ 
l’Italia  e  dal  Brasile.  Da  quel  tempo,  ciascuno  dei  bastimenti  di  lungo  corso  di 
queste  quattordici  potenze  è  diventato  un  osservatorio  galleggiante,  il  quale  notte 
e  giorno  registra  tutti  ì  (atti  di  navigazione  che  possono  guidare  alla  compiuta  co- 
g nizione  ile’  movimenti  dell’atmosfera  o  del  mare. 

Mercè  appunto  i  grandi  lavori  e  mercè  il  grande  sviluppo  preso  da  alcuni  anni 
in  qua  dalle  osservazioni  meteorologiche,  ci  fu  possibile,  tanto  rei  capitolo  pre¬ 
cedente  quanto  nel  seguente,  dare  uno  schizzo  generale  della  dixtribmime  dei 
venti  sulla  superficie  della  Terra, 

Consideriamo  ora  la  circolazione  delle  acque  prodotta  da  questa  stessa  influenza 
del  calore  solare, 

Tutti  conoscono  la  divisione  dei  mari,  dapprima  in  tre  oceani,  cioè:  -S .«  Toccano 
Atlantico,  che  separa  l’Europa  e  l’Africa  dalle  Americhe;  2.»  l’oceano  Pacifico,  che 
copre  la  metà  del  globo  fra  le  due  Americhe  da  una  parte,  e  dall’altra  l’Asia  orien¬ 
tale  o  la  Nuova  Olanda,  coll’arcipelago  ;  3.»  infine  0  pìccolo  Oceano.,  che  porta  il 
nome  di  mare  delle  Indie,  il  quale  è  per  intero  quasi  al  di  sotto  dcU’equatore,  fra 
l’Africa,  l’Asia  e  la  Nuova  Olanda. 

Se  si  divide  in  due,  al  nord  od  al  sud  dell'equatore,  ciascuno  dei  due  grandi  oceani 
e  si  tìen  conto  di  dne  mari  polari,  si  avranno  in  tutto  sei  divisioni,  nelle  quali  si 
potrà  studiare  il  movimento  delle  acque  caldo  o  fredde,  il  loro  viaggio  dall’equatore 
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al  polì,  ed  il  ritorno  al  punto  di  partenza.  Egli  è  a  tal  movimento  che  bisogna  ascrì¬ 
vere,  nel  mare  universale,  corrènti  d’acque  calde  e  di  acque  fredde,  il  cui  sposta 
mento  maestoso  e  lento  e  le  temperature  piu  o  meno  elevare  danno  origine  ed  ef- 


Fig.  iiS.  “  Le  confuti  dell' Atlantico* 


fetti  ben  altrimenti  importanti  nell1  economìa  dei  climi,  che  non  potrebbero  supporlo 
a  prima  giunta  coloro  die  conoscono  il  globo  soltanto  dalle  carte  geografiche  comuni, 
Analizziamo  ed  apprezziamo  sì  importanti  correnti,  pigliando  ad  esempio  il  cir¬ 
cuito  formato  dalla  navi  clic  vanno  dall  Europa  a  IT  America  del  Nord  ed  al!  A  mo¬ 
rie  a.  centrale,  e  ne  ritornano. 

Biblioteca  Scientifica  illustrata.  C.  Ffammarioru  —  I/àthosfeea,  Dìsp.  29  e  30, 


4M  L  gono  spinte  all’ovest  da  un  moto 

Nelle  regioni  equatoriali.  le  ^sta  ^  urente 

continuo  che,  nell’ Atlanueo,  le  pmta  w-  ^  ;eontro  le  spiaggie  del 

larea  40  gradi,  10  dei  quali  al  noi.,  e  ~  _  la.  oui  estremità  pi»  °rien- 

nuovo  mondo.  A  norma  della  ^  ^  delle  acque  della  stessa  cor 

tale  è  moWo  al  disotto  dell’alatore,  la  nm  1  sinu0  ità,  por  riuscire 

•ente  si  dirige  verso  il  Golfo  «I  «0,  *  ^  ^  al  setteatriono. 

sótto  U  Punta  della  Florida,  e  costeggiar U  ^  da  alte  montagne 

Questo  golfo,  situato  sulla  zona  .  ’  yagto  imbuf  e  vi  sprofondano  i  fuochi 

che  vi  concentrano  i  raggi  solari  come  simile  focolare.  Essa  preci- 

Sn  clima  ardente.  La  corrente  ,m  flotto  impetuoso,  profondo 

pitasì  attraverso  lo  stretto  della  oiu.  )oeil,à,  di  8  chilometri  all  ora.  Le  sue 

300  metri  e  largo  14  leghe.  Corre  c  n  ima  ^  ^  ^  ^ 

acque  calde,  salate,  sono  di  co  oi  a  formidahile  determina  sul  suo  pa- 

rive  formate  dall’ onda  del  —  corso  senza  mischiarsi^ 

sa®i0  una  profonda  agitazione  e  re„  -  c  del  Gulf-Slream  formano  mi. 

l’Oceano.  Comprese  fra  due  ^ndo-  lontano  qualsiasi  oggetto  vi 

vòlta  molile  die  scorre  sull  impelo  •  ’  „. oceano  «  Nelle  maggiori  smolla  noi 

2  Z  .«va.  *  »  «*.•?“  LO  .00  rivo  od  il  suo  leu» 

mai  si  esaurisce,  nelle  maggiori  corrente  si  impetuosa, 

sono  strati  d’acqua  fredda.  In  nessun  P’  ^  ^  Mlssissippl,  e  la  massa  di  questi  di- 

js-sr -  *- 6  ,ii°  ““ we” 

che  differiscono  di  15  S™di.  seguendo  le  coste  degli  butti 

Potente  e  rapido,  il  l’urto  terribile  di  una  corrente 

Uniti,  duo  al  banco  di  Terra  Q  Tere  m^agtle  si  gig  antesche,  che  una 

polare,  che  reca  massi  enormi  di  ^  trascinò  a  trecento  leghe  vereo  il 

di  esse,  del  peso  di  oltre  20  bilioni  u  Gulf  Stroain.  dalle  acque  t-iepn  <-■ 

sud  il  bastimento  del  m^e  sono  fuse,  e  le  terre,  .  -si,  i  ^ 

discioglie  i  ghiacci  gatteggianti,  inghiottiti  dalle  acque, 

detriti  di  roccia  die  trasportano  vengo.  ,te  deUe  acque  verso  il  mar  g  a- 

Giunta  vicina  all’Europa,  essa  manda  u  resto  dette  acque  piega  al 

ciale,  costeggiando  manda,  p6r  raggiungere  la  gran  cor- 

and  all’altezza  delle  coste  occidentali  ^  ^  dì  esserSi  riunite  a  questa 

rente  tropicale  all’altezza  del  mezzo  d  ^  portami  di  nuovo  all’ovest  pei 

corrente,  di  cui  sono,  per  dir  cosi,  ^  ^  ^  e  attraversare,  per  a 

toccar  ancora  le  coste  del  Messico,  q nette .1  ^  formando  un  cu- 

seconda  volta,  lo  spazio  <*»  **£*  ^  ritorao  al  punto' di  partenza  dalla  via 

— “mpi6si  -  “ 
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p  mezzo  circa.  1  venti  seguono  presso  a  poco  la  stessa  strada  delle  acque,  e  cioè- 
fra  i  tropici  soffiano  i  venti  d’est  alisei,  ohe  portano  V  atmosfera  tTAfrica  in  Ame 
rica,  come  la  corrente  tropicale  vi  porta  anche  le  acque.  Fra  gii  Stati  Uniti  e  l’Eu¬ 
ropa,  nella  stessa  guisa  che  la  correr' e  r-  ria  il  mare  verso  levante*  così  le  contro¬ 
correnti  degli  alisei  soffiano  verso  :  la  cui  risulta  una  traversata  molto  piu 

rapida  dagli  Stati  Uniti  in  Frància  ci  m  indilli  erra,  che  dalTEuropa  agli  Stati 
Un  it  i  :  p  o  idi  è ,  i  t  eli 7  ulti  ino  c  às  o,  si  /  -  '  -  ;  -  Y^r*  :  0  tre  n  te  co  n  t  r  ari,  i  qua  li  i  a- 

veri  vano  il  tragitto  del  nuovo  mondo  .  ir. .  ^i  sa  che  allorquando  Cri  doloro 

Colombo  tentò  bardita  impresa  di  abbai  ,  -  dlY-vest*  egli  seesè  all’altezza  del¬ 
l’Àfrica  per  pigliarvi  i  venti  di  lev:-:  ...  —  ■  ;  «  i  suoi  calcoli  con¬ 
durlo  in  China.  Non  si  comprende  '  ì . m et.  che  le  cognizioni 

geografiche  erano  bastanti  per  compie:  :  ::.cn>ioni  del  globo,  e 

la  distanza  itineraria  dell’India  e  i-..t  -  u "  vinto  fidente  nel¬ 
l’impossibile  da  sperare  di  toccar*  Y-  1  -  -  -L  ’  1  v’na  navi¬ 
gazione  uguale  a  tre  o  qua  7 .  -  ì  >  '  -  ' •  l'A¬ 
merica  non  esìstita,  e  i  sare  bem;::o  cv:r  .io  '  T  ;  ■  --  -  -  urna. 

Innanzi  di  passare  agli  altri  ciré  uh:  marLu.im.  -  -  -  -  '  av  ani  i  co 

settentrionale,  soffermiamoci  alquanto  sulle  vir  cesia  :  ri  -  1  cciaia-L estinguono» 

Le  acque  tropicali,  nel  tragitto  dalie  coste  iaLa::  ■  .-..'America,  viag¬ 
giano  sotto  i  raggi  d’un  soLe  zenitale  e  si  se1.  ir.  m-:  :o  fino  alla  loro 

entrata  nel  golfo  del  Messieoi  si  versano  in  *  -  ...  stretto  di  Bah  ama,  ove 

formano  una  rapida  corrente  d’acqua  '"Y  Y.  -.a  ;  .  .evinte  degli  Stati  Uniti, 

verso  il  bacino  di  Terra  Nuova.  Quivi.  la  me  .  iarno  detto,  volge  all’est 

per  venire  verso  RE u ropa,  i-  c-sa  -;.<e  r . iYc’-esS'  di  calore  discendendo 

dalla  sua  origine  tropicale,  e  quest*  è  i-s  -Landi  mezzi  della  natura  messi  in 

azione  per  temperare  il  nostro  globo,  portando  così  col  soccorso  delle  acque,  verso 
regioni  più  settentrionali,  il  calore  che  .1  sole  versa  fra  i  tropici.  Mano  mano  che 
la  corrente  si  avanza,  perde  una  parte  dei  suo  calore,  distribuendola  all’atmosfera 
ed  ai  mari,  che  traversa  ;  poi  ritorna,  lasciando  alla  sinistra  la  Spagna  e  l’Africa 
alta,  a  riprendere  il  proprio  posto  nella  corrente  tropicale,  per  Imbeversi  di  nuovo 
di  un  calore  che  riporterà  nelle  latitudini  dell’  Europa. 

11  calore  del  mare  si  comunica  al  continente  coll’intermediario  dei  venti.  Tra 
poco  constateremo  che,  al  rattezza  dell’Europa-,  i  venti  dominanti  del  globo  sono  t 
venti  d’ovest  che  s’ inclinano  verso  il  sud-ovest,  Vedesi  tosto  che  queste  correnti 
d’aria,  avendo  per  base  una  corrente  d’acqua  calda,  ne  piglieranno  la  temperatura 
e  soffieranno  sull’Europa  cou  una  temperatura  mólto  più  elevata  che  se  il  mare, 
privato  «lolla  corrente  calda  sudde  scrìtta,  rimanesse  al  grado  di  calore  comportato 
dalla  sua  latitudine.  Per  convincersi  di  questa  asserzione,  basta  confrontare  il  clima 
e  la  temperatura  delle  città  americane  situate  alla  stessa  latitudine  delle  nostre 
città  di  Francia. 

Nessuna  delle  masse  d’acqua  che  si  spostano  sul  mare  merita  di  essere  meglio 
conosciuta  del  Gulf-Stream  ;  nessuna  ha  maggior  importanza  pel  commercio  delle 
nazioni,  ne  esercita  più  considerevole  inda  elisa  sui  climi:  è  ai  Gulf-Stream  chele 
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isole  Britanni  che,  la  Francia  e  i  paesi  Ticini  devono  in  gran  parte  la  loro  dolce 
temperatura,  la  loro  ricchezza  agricola  e,  per  conseguenza-,  una  parte  notevolissima 
della  loro  potenza  materiale  e  morale*  La  sua  storia  si  confonde  quasi  con  quella, 
deirintero  Atlantico  boreale,  tanto  è  rilevarne  F  influenza?  idrologica  e  climaterica 
di  questa  corrente  dei  mari* 

Mercè  il  movimento  di  rotazione  dèi  globo,  e  probabilmente  anche  mercè  la  di¬ 
rezione  generale  delle  coste,  la  corrente  segue  una  direzione  costante  verso  il  nord¬ 
est,  e  non  urta  alcune  delle  punte  avanzate  del  continente.  Al  largo  di  Nuova  York 
e  del  capo  Cod,  s1  inflette  sempre  pi  li  verso  Test,  e,  cessando  di  costeggiare  a  certa 
distanza  il  litorale  americano,  si  slancia  in  pieno  Atlantico,  verso  le  coste  dell7 Fu 
ropa  occidentale.  Come  dice  Mauiy,  se  mostruose  bocche  di  fuoco  avessero  bastante 
forza  da  lanciare  palle  dallo  stretto  di  Bah  ama  al  polo  boreale,  i  progettili  segui¬ 
rebbero  quasi  esattamente  la  curva  dei  Gulf-Stream,  e  deviando  a  poco  a  poco  per 
vìa,  giungerebbero  in  Europa  venendo  dall’ovest 

Dal  43™  al  47mo  grado  di  latitudine  settentrionale,  nei  paraggi  del  banco  di  Terra 
Nuova,  il  Gulf-Stream.  venuto  dal  sud-ovest,  incontra  alla  superficie  dei  mari  la 
corrente  polare.  La  linea  di  demarcazione  fra  I  due  fiumi  oceanici  non  è  mai  asso¬ 
lutamente  costante,  e  si  sposta  secondo  le  stagioni.  D’inverno,  cioè  da  settembre  a 
marzo,  la  corrente  fredda  respinge  il  Gulf-Stream  verso  il  sud;  poiché,  in  detta 
stagione,  tutto  il  sistema  circolatorio  dell'Atlantico,  venti,  pioggia  e  correnti  si  av¬ 
vi  fin  a.  alFdinìsféro  meridionale,  sopra  il  quale  viaggia  il  sole.  D’estate,  cioè  da 
marzo  a  settembre,  il  Gulf-Stream  ripiglia  a  sua  volta  la  preponderanza  e  re  spinge 
verso  ìl  settentrione  il  luogo  del  suo  conflitto  colla  corrente  polare. 

Dopo  di  essersi  urtate  contro  le  acque  del  Cuilf-S crearti,  quelle  della  corrente  ar¬ 
tica  cercano  in  gran  parte  di  scorrere  alla  superficie  e  scendono  nelle  profondità 
a  motivo  del  maggior  peso  procedente  dalla  loro  bassa  temperatura.  Si  può  rico¬ 
noscere  la  temperatura  di  questa  contro- corrente,  esattamente  opposta  a  quella  dei 
Gulf-Stream,  dalle  montagne  dì  ghiaccio  clic  il  tepido  soffio  delle  latitudini  tempe¬ 
rate  non  ha  ancor  fuse  e  che  viaggiano  a  sud-est,  incontro  alla  corrente  superfi¬ 
ciale,  clF  esse  fendono  come  prore  di  bastimenti.  Più  a  mezzodì,  solo  cogli  stru¬ 
menti  di  scandaglio  è  possibile  riconoscere  l’esistenza  di  questa  corrente  nascosta, 
le  cui  fredde  acque  servono  di  letto  al  fiume  caldo  uscito  dal  golfo  del  Messico 
essa  discende  sempre  più  fino  allo  stretto  delle  isole  Baliama,  ove  il  termometro 
la  scopre  alla  profondità  dì  quasi  400  metri.  (Reclus). 

Una  ripetizione  del  Gulf-Stream  è  offerta  nell’  Oceano  Pacifico  dalla  corrente 
calda,  la  quale  segue  le  coste  della  Cina  e  del  Giappone,  clic  i  geografi  giapponesi 
da  molto  tempo  menzionavano,  nelle  loro  carte,  sotto  il  nome  di  K^ro-Sucof  o 
Fiume  nero,  senza  dubbio  a  motivo  del  colore  oscuro  delie  acque.  Nei  mari  del 
Sud.  le  correnti  sono  assai  meno  conosciute  ;  e  infatti  vi  sono  meno  sviluppate.  E 
però  probabile  che  1  fiumi  marini  non  siano  correnti  isolate,  gibbone  lo  diverse; 
parti  della  stessa  rete,  le  vene  distinte  di  un  sistema  unico  di  circolazione, 

J  piccoli  circuiti  che  portano  al  sud  le  acque  dell’equatore,  sono  lungi  dal  pa¬ 
rodiare  in  efficacia  le  sue  immense  correnti  del  nord  dell’ Atlantico  e  del  Pacifico. 
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Ond’è  c,e  la  porzione  fonale  de!  globo 

mistero  meridionale  o,  per  citare  un  solo  esempio  h  <  l  media 

.al  settentrione  fino  a  10  gradi  dal  polo;  mentre  al  mezzod;  raggn  g 

il  circolo  polare  a  22  gradi  e  1MM0  lìal  '  trasciua  verso  le  regioni  setten 
La  quantità  di  calore  die  la  loliui  e  -  =  •  .  B0tt0  il  clima  tor- 
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isole  Britanni  eli  e.  _  .  j,n  unirlo  in  Irlanda,  sotto  il 

A  malgrado  del  cammino  del  Sole  lume ‘  „  gg™  a  1650  chilometri  Ai 
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più  nella  direzione  dell’equatore.  tropicale  nelle  regioni  temperate 

“  correrne  del  sello,  le  ,  I10m,  dl  Wee.her- 

dell’  Europa,  apre  anche  spessissimo  la  m  arii  n». 
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il  Gulf-Stream  la  raggiunge  nel  nord.  Fatta  astrazione  della  quantità  delie  acque 
questa  corrente  è  perfettamente  simile  al  circuito  die  occupa  il  nord  del  detto 
oceano.  La  porzione  che  si  riversa  fuori  del  tropici  e  ritorna  dall' ovest  all’est,  dal 
sud  il  eli’ America  al  sud  deir  Africa,  è  pure  una  corrente  d’acqua  calda  come  lo  è 
il  Guli-St  roani  fra  gli  Stati  Uniti  d’Europa.  Il  paragone  delle  masse  d’acqua  sepa¬ 
ratamente  trascinate  da  ciascuno  dei  due  circuiti  mostra  quanto  il  nord,  nella  pro¬ 
porzione  delle  acque  calde  da  esso  ricevute,  sia  favorito  comparativamente  al  mez¬ 
zodì.  Si  può  accertare  che  il  circuito  dei  settentrione  forma  una  corrente  cinque  o 
sei  volte  più  abbondante  del  circuito  di  mezzodì. 

Se  ora  gettassimo  lo  sguardo  sull’oceano  Pacifico,  vedremmo  che  le  acque  tropicali 
vanno  ad  infrangersi  contro  la  Nuova  Olanda,  1*  arcipelago  della  Sonda,  e  la  parte 
inferiore  dell’Asia.  La  maggior  quantità  di  queste  acque  risale  al  nord  in  una  vasta 
corrente  d’acqua  tiepida  che  all’aita  California  ed  all’ Oregon  dà  un  clima  quasi  pa¬ 
ragonabile  a  quello  dell’Europa. 

L’Atlantico  del  nord,  l’Atlantico  del  sud,  il  Pacifico  del  nord,  il  Pacifico  del  sud. 
ed  il  mare  delle  Indie  hanno  ciascuno  una  corrente:  il  primo  la  principale.  Il  mar 
Glaciale  (lei  nord  ed  sì  mar  Glaciale  del  sud  sembrano  attraversati  ciascuno  da  una 
corrente,  che  pare  diretta  verso  levante  intorno  al  polo.  (Barbipet), 

La  circolazione  del  mare  è  compiuta  dalle  correnti  sottomarine.  Una  corrente, 
sottomarina  deve  portare  le  acque  del  Me  di  terraneo  nell1  Oceano,  La  sua  esistenza 
risulta,  in  certa  guisa,  da  un  calcolo,  mercè  il  quale  trovasi  che  la  quantità  d’ acqua 
salsa  fornita  dalla  corrente  superiore  dello  stretto  di  Gibilterra  è  di  12  miriametn 
cubi  all’anno,  di  modo  che  vi  sarebbe  un  annuo  eccesso  di  li  miriametri  cubi,  se 
l’equilibrio  non  fosse  ristabilito  da  uno  scoio  sottomarino.  Sembra  che  siffatta  ìpo 
tesi  sia  stata  confermata  da  un  curiosissimo  fatto. 

Verso  la  fine  del  diciassettesimo  secolo  un  briek  olandese  inseguito  e  raggiunto 
fra  Tango  ri  e  Tari  fa  dal  corsaro  francese  La  Fenice,  fu  colato  a  fondo  da  una  sola 
bordata  d’artiglieria.  Ma  invece  dì  affondare  al  posto  dov’era,  il  briek,  per  effetto 
del  carico  d’olio  e  d’alcool  galleggiò  sott’acqua,  deviò  verso  l’ovest  e  finì  col  dare 
in  secco  dopo  due  o  tre  giorni,  nelle  vicinanze  di  Tango  ri,  a  più  di  10  miglia  dal 
punto  ov’era  scomparso  sotto  le  onde.  Esso  dunque  aveva  superata  tale  distanza, 
trascinato  dall’azione  della  corrente  che  domina  alla  superficie.  Tale  fatto  storico, 
insieme  ad  alcune  recenti  esperienze,  viene  in  appoggio  dell’opinione  che  ammette 
resistènza  di  una  corrente  d’uscita  nello  stretto  di  Gibilterra,  Il  comandante  Mattry 
ritiene  inoltre  come  certo  esservi  una  contro-corrente  sottomarina  al  sud  del  capo 
Horii,  che  porta  neU’oeeano  Pacifico  l’eccesso  d’acque  dell' Atlantico.  Infatti  i’ Atlan¬ 
tico  è  di  continuo  alimentato  da  grandissimi  fiumi,  mentre  il  Pacifico,  che  non  ri¬ 
ceve  alcun  fiume  importante,  deve,  al  contrario,  subire  una  perdita  enorme  in  se 
guito  alla  grande  evaporazione  che  avviene  alla  sua  superficie. 

Si  sono  constatate  cene  correnti  inferiori  zavorrando  un  pezzo  di  legno,  per  farlo 
affondare,  ma  trattenendolo  con  fina  canna  da  pesca  in  modo  da  lasciarlo  scendere 
più  centinaia  di  braccia,  a.  volontà  delìTesperimentatore.  All’altra  estremità  delia 
canna  si  assicura  un  barile  vuoto,  solido  abbastanza  da  sostenere  l’apparecchio;  poL 
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*1  lascia  andar  tutto  dal  bordo  della  nave.  I  marinai  che-  per  la  prima  volta  esser 
varano  questo  fatto,  trovarono  cosa  straordinaria  che  il  bariletto  andasse  contro  il 
■vento  ed  il  mare,  in  ragione  di  mi  nodo  e  talvolta  più!  Gii  nomini  d  eli’  equipaggio 
mandavano  esclamazioni  di  sorpresa  vedendo  fuggir  lutto  come  se  un  mostro  ma¬ 
rmo  se  no  fosse  impadronito  ;  parecchi  manifestarono  perfino  nn  po’  di  paura  La 
velocità  del  barile  era  evidentemente  uguale  alla  differenza  di  velocita  delle  cori 
rcnti  superi  ore  ed  inferiore* 

Nel  1773,  la  nave  del  capitano  Desiando*  era  tenuta  prigioniera  nelle  acquo  del 
golfo  di  Guinea:  ima  forte  corrente  che  entrava  nella  baja  le  impediva  di  andar 
piu  a  mezzodì.  Desiando  si  accorse  allora  che  esisteva  una  contro-corrente  infe¬ 
riore,  alla  profondità  di  15  braccia  '{25  metri),  e  ne  profittò  in  modo  ingegnoso. 
Dna  macchina  la  quale  offriva  molta  superfìcie,  fu  calata  alla  profondità  della  cor¬ 
rente  sottomarina.  Questa  macchina  fu  trascinata  con  bastevole  forza  da  rim  or- 
■chiare  la  nave  colla  velocita  dì  2  chilometri  e  più  all’ora. 

Nel  mare  delle  Antille,  talvolta,  una  nave  può  ormeggiarsi  collo  stesso  sistema 
in  mezzo  ad  una  corre nto. 

Nel  Stimi,  da  gran  tempo,  è  stata  constatata  una  doppia  corrente  superiore  od 
inferiore 

La  temperatura  media  alla  superfìcie  del  mare  è  pochissimo  diversa  da  quella 
doli’ aria,  finche  correnti  calde  non  vengano  a  portare  la  loro  influenza  perturba¬ 
trice.  Nei  paraggi  dei  tropici  pare  che  la  superfìcie  dell’acqua  sia  un  po’ più  calda 
■doll’aria  circostante. 

Il  sani  inate  le  temperature  alla  superficie  e  a  diverse  profondità,  se  ne  dedussero 
ivo  conseguenze, 

i'g  1  dopici,  la  temperatura  diminuisce  colla  profondità; 

2*  Nei  mari  polari  la  temperatura  aumenta  colla  profondità; 

3*  Nei  mari  temperati,  compresi  fra  30»  e  70»  di  latitudine,  meno  diminuisce 
la  temperatura,  mano  mano  che  aumenta  la  latitudine,  e  presso  al  parallelo  di  70» 
essa  comincia  a  diventare  crescente. 

Esiste  quindi  una  zona  pei  la  quale  la  temperatura  è  presso  a  poco  costante, 
dalla  sua  superfìcie  fino  a  grandissima  profondità* 

Non  si  può  determinare  cìie  correnti  determinato  dalia  differenza  delle  pressioni 
che  sopportano  gli  strati  dello  stesso  livello  all’equatore  e  verso  i  poli,  non  contri¬ 
buiscano  potentemente  a  produrre  tale  distribuzione  del  calore.  Sembra  certo  es¬ 
servi  in  generale  una  corrente  superficiale,  la  quale  trasporta  verso  i  mari  polari 
l’acqua  calda  dei  tropici,  ed  una  corrente  inferiore  che  reca  dai  poli  all’equatore 
I  acqua  fredda  delie  regioni  polari  :  ma  queste  correnti  sono  modificato  nella  dire¬ 
ziono  e  nella  intensità  da  molte  cause  dipendenti  dalla  profondità  dei  bacini  dei 
mari,  dalla  loro  configurazione  e  dall’influenza  del  vento  e  delle  maree. 

Nello  acque  profondissime  riscontrasi  ovunque  la  temperatura  uniformo  di  +  4», 
che  corrisponde,  come  lo  ha  determinato  la  tisica,  al  massimo  di  densità  dell’acqua' 
Tale  temperatura  esiste  sotto  l’equatore:  a  cominciare  dalla  profondità  di  2200  metri. 
Nelle  regioni  polari,  dove  l’acqua  è  più  fredda  alla  superficie,  incontrasi  questa 
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*tel  temperatura  di  4»  alla  probità  di 

formano  la  demarcazione  fra  le  zone  4“  E  lo  dimostra  1’  ante¬ 
fredda,  e  quelle  ov’fe  più  calda  deilo  strato  che  La  curva  che 

^  — a  la  temperatura 

costante  di -r  4°.  .  11(n  „o  differisco  secondo  i  punti  del 

infine,  il  grado  di  latitudine  delle  acque  dpll  W  consegui 

■doto,  e  ha  indubbiamente  una  parte  portante  nella  denota 
nella  stessa  formazione  delle  correnti  marittime. 


CAPITOLO  II L 


I  Tenti  variabili. 


ÌL  TENTO  NE'  NOSTRI  CLIMI,  —  DIREZIONI  MEDIE  IN  EUROPA  ED  IN  FRANCIA. 
—  FREQUENZA  RELATIVA  DEI  DIVERSI  VENTI*  —  ROSA  DEI  VENTI  SECONDO 
I  LUOGHI  E  LE  STAGIONI.  —  VARIAZIONE  HENStJÀLE  E  DIURNA  DELL*  IN¬ 
TENSITÀ. 


Dopo  rii  aver  osservato  le  correnti  regolari  e  periodiche  dell1  atmo¬ 
sfera  dei  mari,  portiamo  1*  attenzione  sui  venti  irregolari  che  soffiano 
nei  nostri  climi*  Lf  irregolarità  di  questi  è  solo  apparent©?  poiché  non 
esiste  il  caso  nella  natura,  ed  ogni  molecola  d’aria  non  si  scosta  che 
per  obbedire  costantemente  a  leggi  così  assolute  come  quelle  che  re¬ 
golano  i  mondi  nello  spazio.  Tenteremo  di  portare  un  po’  di  luce  tra 
il  caos  della  moltitudine  de*  venti  che  si  succedono  nei.  nostri,  paesi, 
e  di  conoscere  le  forze  che  agiscono  in  tale  varietà. 

Fatta  astrazione  dei  confini  mobili  ove  soffiano  gli  alisei  ed  i  p  ^io¬ 
dici  dei  due  emisferi,  le  zone  temperate  sono  la  sede  dei  venti  varia¬ 
bili.  L’Europa,  per  esempio,  è  interamente  sottomessa  a  tal  regime  ;  1  * 
masse  d’aria  corrono  quando  in  un  senso,  quando  in  un  altro;  talvolta 
regna  un  solo  vento  per  alcune  settimane  ;  tal  altra  all*  opposto 7  succe- 
dorisi  in  poco  d’ora  due  o  tre  direzioni  diverse;  qualche  volta  infine 
1’  aria  rimane  tranquilla,  nè  la  menoma  brezza  agita  il  fogliame  del 
mobile  pioppo.  Qnd’è  che  1*  i strumento  indicante  la  direzione  del  vento 
nei  nostri  climi,  la  banderuola,  da  lunga  pezza  è  il  simbolo  leggiero 
e  femminino  dell*  incostanza* 

Tuttavia,  la  stessa  incostanza  ha  una  causa  e  spesso  è  pili  apparente 
che  reale,  I  venti  dei  nostri  climi,  che  ei  sembrano  sì  capricciosi  © 
variabili,  ci  lascieranno  scorgere  dietro  di  essi  le  regole  alle  quali  ob¬ 
bediscono. 

Nel  capitolo  primo  abbiamo  veduto  che  V  aliseo  superiore,  il  quale 
va  dall’equatore  al  polo,  modifica  la  sua  direzione  primitiva  dal  sud  a} 
nord  pel  nostro  emisfero,  ed  a  poco  a  poco  volge  al  sud-ovest,  mano 
mano  che  procede  in  latitudini  piu  elevate.  Esso  va  perdendo  nello 
stesso  tempo  velocità  e  calore,  e  si  abbassa.  Verso  il  30°,  è  sceso  quasi 
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alla  superficie  del  suolo.  Nelle  latitudini  della  Francia,  sta  appunto- 
alla  superficie.  Questo  vento  di  sud-ovest,  infatti  domina  in  tutta  Europa. 

Così,  in  mezzo  alla  varietà  dei  venti,  ne  osserviamo  già  uno  regolare, 
poiché  non  è  altro  che  1’ aliseo  superiore  disceso  fin  qui,  e  che  piglia 
il  maggior  posto  nella  meteorologia  dei  nostri  climi. 

Abbiamo  veduto,  nel  capìtolo  secondo,  che  la  gran  corrente  oceanica, 
il  Gnlf-Stream,  giunge  alle  coste  d’Europa  nella  stessa  direzione  del 
sud-ovest-  L’aria  circola  nell’egual  senso  ed  è  sempre  la  medesima 
corrente  equatoriale,  aerea  e  marittima,  deviata  a  sud-ovest  dalla  ro 
tazioiis  della  Terra, 

Per  conoscere  esattamente  la  direzione  del  vento,  si  conta  la  prò- 
porzione  del  tempo  durante  il  quale  ogni  vento  ba  soffiato,  ammettendo 
un  totale  arbitrario  a  cui  tutto  si  riferisce.  Così  a  mo'  d’esempio,  sup¬ 
poniamo  che  il  vento  dì  sud  ovest  abbia  soffiato  90  giorni  in  un  anno; 
si  dirà  che  è  regnato  da  solo  pel  quarto  del  tempo.  Se  questo  tempo 
è  indicato  dal  numero  arbitrario  1000,  se  ne  riterranno  ‘250  in  conto 
del  sud-ovest  (supponendo  abbia  soffiato  esattamente  il  quarto  del  tempo, 
cioè,  per  1  anno,  91  giorni  e  T  ore'.  Si  registrano  in  tal  modo  tutte 
le  direzioni  indicate  dalla  banderuola  in  partì  proporzionali  di  uno 
stesso  totale,  e  si  ottiene  un  quadro  comparativo  che  può  dare  il  ri¬ 
sultato  medio  d’un  gran  numero  d’anni. 

Da  molti  anni  in  qua  si  è  proceduto  con  tal  sistema  per  tutta  T  Eu¬ 
ropa.  Vediamo  tosto  il  risultato  generale  di  tutte  le  osservazioni  state 
i'a  te.  Ecco  il  prospetto  che  riassume  queste  osservazioni.  Esso  dimostra 
chiaramente  il  predominio  del  vento  di  sud-ovest  pel  complesso  del 
continente  europeo  ed  anche  per  l’America  del  Nord. 


FREQUENZA  RELATIVA  DEI  VENTI. 
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200 

98 
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167 
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S.  96  O. 
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Vedesi  che  il  vento  dominante  è  il  sud-ovest.  Se  sommansi  i  numeri 
inscritti,  nel  senso  orizzontale,  formasi  il  numero  1000  ;  e  in  Francia, 
il  vento  sud-ovest  soffia  parti  del  tempo,  O  ì  ‘Vlo„  cioè  quasi  il 

quinto  del  tempo.  La  proporzione  è  maggiore  in  Inghilterra,  gommando 
1!  ovest  ed  il  sud,  vedesi  che  questo  quarto  della  rosa  dei  venti  fornisce 
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da  solo  quasi  la  metà  dei  venti  dominanti  :  *yi(K>  Per  Francia,  e  più 
della  metà  per  V  Inghilterra  :  SI/l00.  Le  accurate  osservazioni  fatte  fino 
dal  ISSO  a  Bruxelles ,  e  i  numeri  ottenuti  su  diversi  punti  del  Belgio , 
stabiliscono  un  predominio  analogo  per  questo  paese.  Ottengonsì,  come 
per  la  Francia,  *Vl00  per  la  porzione  fra  il  sud  e  F  ovest,  Il  vento  do¬ 
minante  è  con.  esattezza  S.  45u  0,  La  Bussa  offre  una  differenza  di¬ 
pendente  dalla  sua  lontananza  dall’ Oceano. 

Boi  siamo  dunque  sotto  la  benigna  influenza  della  corrente  equa* 
tonale,  Ma  se  T  aliseo  di  ritorno  viene  fin  qui  e  va  sino  al  polo,  la  cor¬ 
rente  polare  inferiore,  che  porta  F  aria  fredda  dal  nord  al  sud  e  forma 
sotto  i  tropici  Faliseo  del  nord-est.  deve  parimenti  farsi  sentire  sulle 
nostre  contrade.  E  pure  necessario  che  da  qualche  regione  passi  per 
andare  dal  polo  al  F equatore,  e  se  Paria  che  va  dall* equatore  al  polo 
non  ritornasse,  non  ci  sarebbe  più  atmosfera  fra  i  tropici.  Ora,  esami 
ni  amo  un  istante  il  quadro  ohe  precede  della  frequenza  relativa  dei 
venti.  Il  massimo  è  al  sud-ovest,  come  è  sottolineato;  quindi  i  numeri 
decrescono,  poi  risai gono  e  ci  offrono  un  secondo  massimo  al  vento 
di  nord- est.  Ecco  la  corrente  polare.  Il  vento  nord -est  piglia  H/loa  del 
regime  dei  venti  in  Francia,  e  !V100  111  E  nasi  a, 

Sonvi  dunque  nel  nostro  emisfero  due  direzioni  generali  di  venti. 
Ora  predomina  la  corrente  equatoriale,  ora  la  corrente  polare.  La 
prima  è  calda  ed  umida,  la  seconda  è  fredda  e  asciutta.  Ognuna  di 
esse,  sui  prodotti  della  terra,  ha  uri'  influenza  opposta,  e  lo  stato  dei 
raccolti  dipende  in  gran  parte  dall7  epoca  e  dalle  continuità  del  loro 
regno. 

I  venti  di  S.  0.,  0.  e  S.  da  una  parte,  quelli  di  B.  E.  e  N.  dall7  altra 
costituiscono  i  venti  primitivi  generali,  cui  le  nostre  regioni  sono  sot¬ 
toposte.  Tutte  le  altre  direzioni  di  venti  provengono  da  queste  due 
■correnti,  per  le  cause  che  seguono  : 

Se  le  due  correnti  soffiano  F  una  a  fianco  delF  altra,  ciascuna  occu¬ 
pando  certa  estensione,  siccome  scorrono  in  opposta  direzione,  devonsi 
trovare,  sul  lìmite  che  le  separa,  turbini  e  risucchi  prodotti  dalF  azione 
dei  due  fiumi  d’aria.  Questi  risucchi  gireranno  nel  senso  B,  E,  a  S.  0. 
alla  tangente  della  corrente  polare  e  nel  senso  S.  0.  a  N.  E.  alla  tan¬ 
gente  della  corrente  equatoriale.  Così  come  Io  dimostra  un  momento  di 
riflessione,  è  questo  un  semplice  movimento  di  rotazione  orizzontale, 
pari  a  quello  d?  una  mola.  Ogni  punto  della  circonferenza  di  tal  mola 
d'aria  avrà  la  propria  direzione  particolare,  poiché  noi  supponiamo  che 
la  massa  giri  nel  suo  complesso.  Sarà  una  zona  dì  venti  variabili,  che 
può  per  altro  cambiare  dì  posto  sotto  V  influenza  delle  due  grandi  cor¬ 
renti  che  le  hanno  dato  orìgine  e  che  cambiano  esse  stesse  dì  posi- 
-zione,  di  larghezza  e  di  intensità. 

Ecco  una  prima  causa  di  cambiamento  di  venti,  che  è  per  così  dire 
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«dante  poiché  le  dee  correnti  soffiano  di  continuo,  6  che  aevemol- 
tipici  su  vaste  estensioni.  Ve  n'ha  una  seconda  non  meno  »• 

PCS“' «ftrennn  di  temperatura  esisto  costantemente  fra  le  varie  re 
gioni  di  uno  stesso  territorio.  Qoi  son  acque  la  son  terre  qu 
deserti  Ih  foreste:  qui  sono  basse  pianure  oalde,  la  ^ 

Tali  differenze  di  temperatura  modidoano  le  nostre  due  correnti  al  loro 
atte  Un  cielo  nuvoloso  favorisce  il  moto  dell'  una,  arresta  .1  moto 
dell'  altra.  Cosi  da  questi  due  grandi  alberi  rovesciati  nascono  altri 

vti^:;r^dTSmbiam9^  ^  ^  P— i:  i*p- 

tuberanze  del  rilievo  continentale.  Le  correnti  genera 
al  disopra  di  nna  catena  di  «orTessere  tanto  più 

hieguali  liscia  *  la  supere  ^ 

quale  essi  scivolano.  Lo 

coll’uniformità  di  immenso  fiume,  si  scosta  dai  suo  ia6  ’ 

nòn.  'appena  è  interrotto  nel  corso  dalle  ineguaglianze  del  suolo  Alle 
falde  delle  grandi  montagne  della  Svizzera,  e  specialmente  nei  dintorni 
Ginevra  dove  il  rilievo  terrestre  è  già  accidentato,  le  alternative 
che  si  producono  nella  forza  del  vento  sono  tali  ohe  l’anemometro  in¬ 
dica  talvolta  una  variazione  d’intensità  dal  semplice  al  triplo.  Nelle  alte 
gole  dtle  Alpi  accade  spesso,  anche  negli  uragani  più  violentt,  che 
V  atmosfera  offra  ad  intervalli  la  più  perfetta  tranquillità.  Perfino  n 
'fi  dove  noehi  sono  gli  accidenti  del  terreno  e  nelle  pianure  disse¬ 
nnate  di  Le  e  di  boschetti,  il  vento  non  progredisce  con  soffio  ligule 
u  r  Upi  mari-  esso  si  avanza  con  successione  di  soffiate  e  di 
raffiche  Ciascuna  delle  quali  rappresenta  una  vittoria  della  corren  te 
Itmosferica  sopra  un  ostacolo  della  pianura.  Vicino-  al  suolo  il  vento  e 
sempr^Inter mittente,  mentre  nelle  altezze  dell' aria  cammina  ognora 
connoto  eguale  e  maestoso,  come  la  corrente  di  un  fiume. 

C°Sonvi  dunque  leggi  che  regolano  questi  particolari  di  cambiamento 
ed  il  movimento  di  circolazione.  Possiamo  ora  domandare  a  noi  stessi 
,e  fu  osservata  una  legge  nel  senso  della  successione  dei  venti 

Ritorniamo  alla  prima  cagione  di  cambiamento  teste  indicata.  D!  so¬ 
lito  tutto  il  nostro  emisfero  è  diviso  in  vaste  fasme  oblique  eompo  e 
di  masse  scorrenti  in  senso  inverso,  le  une  dal  polo,  le  alta»  dalle  re¬ 
gioni  equatoriali.  Queste  fascio  si  spostano  sulla  rotondità  del  globo 
e  nello^ stesso  spazio,  talvolta  domina  il  vento  polare,  tal  altra  il  vento 
Lutile  ma  non  manca  mai  di  verificarsi  un  compenso  tra  queste 
correteti.6 atmosferiche,  ed  il  vento  neutralizzato  o  respinto  in  una .parte 
dell’ emisfero  non  tarda  a  farsi  sentire  sopra  altro  punto,  finche  la  lo  ^ 
esiste  tra  due  masse  d’  aria  animata  da  movimenti  opposti,  le  vicissi 
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dilli  del  conflitto  e  la  preponderanza  graduale  di  uno  dei  venti  hanno 
per  risultato  di  modificare  temporari  amen  te  il  cammino  delle  arie*  e  di 
far  girare  successivamente  la  banderuola  verso  i  diversi  punti  dell'o¬ 
rizzonte  :  è  dall’  incontro  di  due  venti  regolari  che  nasce  1J  irregolarità 
apparente  di  tutto  il  sistema  atmosferico. 

Quantunque  la  lotta  non  cessi  d5  impegnarsi  ora  sovra  un  punto  ora 
sovra  un  altro,  tra  i  due  fiumi  aerei,  tuttavia  non  essendo  essi  uguali 
in  forza,  il  preponderante  finisce  sempre  col  vincere  dopo  un  periodo 
più  o  meno  lungo  di  resistenza.  Questo  vento  superiore  per  impulso  è 


Fìgv  Ì5G,  —  Kcfea  dei  venti. 

la  corrente  di  ritorno,  scesa  dalle  altezze  dello  spazio  per  giungere  a 
livello  del  suolo,  fuori  della  zona  degli  alisei. 

Le  correnti  atmosferiche  venute  dall7  equatore  s7  inflettono  natural¬ 
mente  verso  Test;  ne  risulta  che,  nell’emisfero  del  nord,  la  maggior 
parto  dei  venti  soffiano  dall5  ovest 

Già  da  alcuni  secoli,  gli  scienziati  avevano  constatato  che,  nelFemì- 
sforo  settentrionale,  la  successione  dei  venti  compissi  in  modo  normale 
nel  senso  dal  sud-ovest  al  nord  est  per  ponente  e  settentrione,  e  dal 
nord-est  al  sud-ovest  per  levante  e  mezzodì:  è  un  movimento  dì  rota¬ 
zione  analogo  a  quello  che  pare  descriva  il  sole  nel  cielo,  quando,  dopo 
essersi  alzato  ad  oriente,  dirigesi  ad  occidente,  sviluppando  la  sua  vasta 
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curva  intorno  allo  zenit.  Aristotile  aveva  fatto  questa  osservazione  piu 
di  duemila  anni  addietro  :  a  Quando  nn  vento  cessa  per  lasciar  posto 
ad  altro  vento  di  una  direzione  vicina,  egli  dice  nella  sua  Meteorologia, 
il  cambiamento  avviene  secondo  il  moto  del  sole  n.  Dopo  il  gran  na¬ 
turalista  greco,  parecchi  autori,  che  Dove  ha  preso  la  briga  di  enume¬ 
rare  hanno  affermato  di  nuovo  il  fatto  della-  rotazione  regolare  di  venti, 
che  però  da  tempo  immemorabile  era  perfettamente  conosciuta  dai  ma- 
-inai  Dove,  pel  primo,  ha  riunite  le  testimonianze  sparse  che  conter- 
mano  l’idea  popolare,  e  trasformano  l’antica  ipotesi  in  certezza  scien¬ 
tifica.  Ormai  è  fuor  di  dubbio  che,  nell’ emisfero  del  nord,  i  venti  si 
succedono  piò  di  frequente  nell’  ordine  regolare  che  segue  : 

S,  0-,  0.,  N.  0.,  N.,  N.  E.,  E.,  S.  E.,  S.,  S.  0. 

Nell’  emisfero  meridionale,  la  rotazione  normale  delle  correnti  aeree 
compiasi  in  senso  inverso.  Così,  dice  E.  Reclus,  in  ciascheduno  degli 
emisferi  opposti,  la  processione  dei  venti  coincide  col  cammino  appa¬ 
rente  del  sole,  che,  per  gli  Europei,  descrive  la  sua  corsa  giornaliera 
al  sud  dello  zenit,  e  per  gli  Australiani  passa  al  nord  di 
punto.  Tale  è  l’ordine  regolare  a  cui  Dove  ha  dato  1  appellativo  di 
legge  di  girazione,  ma  che  ha  conservato  il  nome  di  questo  stesso 

L dire zi  ou e  del  vento  è  il  suo  carattere  più  apparente  e  più  facile 
da  osservarsi.  Per  determinarla,  supponesi  1’  orizzonte  diviso  m  quattro 
archi  uguali  da  due  diametri  perpendicolari  fra  loro,  di  cui  uno  e  i- 
retto  dal  sud-  al  nord,  l'altro  dall’est  all’ovest.  I  pnniu  m  cui  ques^ 
diametri  intersecano  1’  orizzonte  sono  ì  quattro  punti  cardinali.  Ma  detti 
,  uati  sarebbero  insufficienti,  poiché  il  vento  può  pigliare  moltissime 
direzioni  intermedie.  Indicansi  tali  direzioni  con  nuovi  diametri  che 
dividono  l’orizzonte  in  sedici  parti  eguali,  e  si  ha  cosi  tranne  d  ^ 
renze  di  nessun  conto,  l’indicazione  di  tutte  la  aree  del  ^nto.  La  fi¬ 
gura  che  rappresenta  queste  divisioni  e  che  diamo  pm  sopra  e  cono¬ 
sciuta  sotto  il  nome  di  Rosa  dei  venti.  E  appena  necessario  ncordar 
che  l’area  del  vento  si  esprime  sempre  col  punto  d’onde  viene,  e  non 
SS  oE  quello  verso  il  q».l.  spinti  »o.l,  ™nto  d-  est,  vuol  dm .  vento 
che  viene  dall’est;  vento  dal  nord,  vento  che  spinge  al  sud,  ece. 

Qu  X  ei  »»  orientarsi  e  si  possono  trovare  .  .i  d  «torno  alonn, 
oggetti  suscettivi  d1  impressione  per  psrte  de'  movimenti  dell 
cflf  conoscere  la  direzione  del  vento,  ma  spesso  si  ricorre  àd  nn  strn 
mento,  al  certo  il  più  antico  di  tutti  quelli  che  —ivano  alle  esser- 


(i)  Veggansi  le  osservazioni  all1  Appendice. 
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va  zio  ni  meteorologiche,  alla  banderuola.  Questo  semplice  apparecchio 

oasi  si  e  in  una  lastia  di  metallo,  comunemente  di  latta  o  di  zinco 
tagliata  in  modo  più  o  meno  elegante,  e  mobile  sovra  un  perno,  al 
quale  è  fissata  una  croce  orizzontale,  le  cui  braccia  portano  alla  loro 
estremità  le  lettere  N,  S,  0,  Et  La  banderuola  ponesi  sulla  parte  più 
elevata  degli  edifici.  Un  tempo  era  il  complemento  obbligato,  non  solo 
di  palazzi  e  dì  castelli,  ma  altresì  delle  più  modeste  case,  le  cui  fac¬ 
ciate  ad  a  guglie  parevano  fatte  espressamente  per  riceverla. 

Sì  è  sempre  pai-lato  del  tempo,  dice  in  proposito  A.  Laurei,  se  non  si  è  sempre 
parlato  della  meteorologia,  e  sebbene  il  nome  sia  recente,  sono  tentato  di  credere 
che  i  nostri  avi  più  dì  noi  pensassero  a  ciò  cldessa  rappresenta.  È  necessario  darne 
una  prova  ?  In  oggi  veggon si  costruire  molte  belle  case  e  ville,  ove  l’architetto  Ila 
dimenticato  la  banderuola.  Un  tempo  disegnata  con  gusto  e  di  forme  originai  1,  essa 
ornava  i  tetti  delle  case.  Uè  qualcosa  di  poetico  in  questo  emblema  del  cambiamento, 
e  delia  fissità  riuniti  in  un  solo  oggetto.  Non  è  rimaglile  della  nostra  povera  vita, 
di  tanti  sforzi,  di  turbamenti,  di  lotte  sovra  uno  stretto  punto  ove  si  nasce  e  ove 
bisogna  morire?  La  banderuola  domina  la  casa;  segna  fedelmente  tutte  le  incertezze, 
tulle  le  tempeste  del  cielo;  al  disotto  si  agitano  tutte  le  passioni  umane.  Essa  cigola 
tuttora,  mezzo  consunta,  sopra  le  vecchie  e  deserte  dimore,  e  i  suoi  moti  repentini 
formano  un  contrasto  lugubre  colla  tranquillità  od  il  silenzio  che  la  morte  e  Poh  Lio 
sonasi  lasciati  alle  spalle. 

Esposta  alle  intemperie,  essa  arrugginisce  e  si  guasta,  diventa  pigra, 
ne  piu  obbedisce  alle  spinte  del  vento.  Accade  pure  che  il  perno  s’in¬ 
clina,  ed  allora  fuori  della  sua  posizione  d’ equilìbrio,  la  banderuola  ri¬ 
cade  ognora  dalla  stessa  parte.  Le  sue  indicazioni  sono  valide  soltanto 
a  patto  sia  verificata  di  quando  in  quando,  e  posta  ad  altezza  che  la 
tenga  ad  sicuro  dalle  direzioni  dei  venti  prodotti  dagli  ostacoli  infe- 
rioii,  hon  e  raro  che  l’atmosfera  sia  percorsa  da  parecchie  correnti 
sovrapposte  ed  incrociate.  In  tal  caso  la  corrente  principale,  quella  che, 
se  è  lecito  dirlo,  governa  il  tempo,  è  posta  in  generale  a  grande  al¬ 
tezza,  quando  pure  non  è  la  più  alta  di  tutte,  ed  è  il  cammino  delle 
nubi  ohe  lo  fa  conosoore.  Quest’ è  il  migliore  e  più  sicuro  indizio  del- 
E area  del  vento. 

Siccome  la  massa  o  la  densità  dell*  aria  non  variano  che  entro  con¬ 
fini  ristrettissimi,  la  forza  del  vento  quasi  interamente  dipende  dalla 
sua  velocità  e  cresce  coma  il  quadrato  di  questa.  I  termini  u  forza  del 
vento  t?  e  u  velocità  del  vento  n  sono  dunque  quasi  identici.  Per  mi¬ 
surare  tale  velocità,  adoperansi  apparecchi  designati  col  nome  di  ane¬ 
mometri. 

Tino  tra  1  più  usati  negli  osservatori  è  quello  inventato  dai  dottor 
Robinson,  dell’ Osservatorio  d’ Armagli  (Irlanda).  Questo  istrumento  com- 
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ponesi  di  un  asse  verticale  che  porta  quattro  raggi  orizzontali  della 
stessa  lunghezza,  incrociati  ad  angoli  retti,  ed  all*  estremità  dei  quali 
sono  saldati  quattro  emisferi  cavi,  in  guisa  che  il  cerchio  massimo  di 
ciascuno  sia  sempre  in  un  piano  verticale,  e  la  parte  concava  dell7  uno 
guardi  la  parte  convessa  seguente. 

Un  momento  di  riflessione  basta  per  dimostrare  ohe  il  vento  incontra 
sempre  due  emisferi  concavi  e  due  altri  convessi.  Siccome  ha  maggior 
azione  sui  primi  eh©  sui  secondi,  esso  imprime  a,  tutto  il  sistema  un 
movimento  di  rotazione,  e  il  numero  dei  giri  del  molinello  è  costan¬ 
temente  proporzionale  alla  velocità  del  vento  ;  il  numero  tre  rappre¬ 
senta  con  sufficiente  esattezza  il  rapporto  che  esiste  fra  !  uno  e  PaltrC. 
Cosi,  misurata  la  circonferenza  del  cerchio  descritto  dal  centro  d7  un 
emisfero,  e  moltiplicata  questa  lunghezza  per  tre,  si  ha  il  tratto  per¬ 
corso  dal  vento  per  ogni  rotazione  di  molinello. 

All7 Osservatorio  dì  Parigi,  di  cui  riproduco  il  terrazzo  superiore 
(fig.  151),  T  insediamento  meteorologico,  cui  primo  attese  Arago,  e  fu  com¬ 
piuto  alcuni  anni  fa  da  Marie  Davy,  compone  si  de1  vari  istrumenti  che 
per  la  maggior  parte  abbiamo  descritti  separata  nidiate.  Il  vento  infe¬ 
riore  indica  la  propria  direzione  mediante  banderuola,  piuttosto  mas¬ 
siccia  0  tagliata  a  forma  di  coda  di  cometa;  la  velocità  è  data  dal- 
V anemometro  dì  Robinson.  Il  vento  superiore  appare  dalla  direzione 
delle  nubi  che  si  osservano,  sìa  direttamente,  sìa  più  esattamente  in 
uno  specchio,  sul  quale  sono  incise  le  direzioni.  Vedesi  sul  primo  piano 
un  albero  da  cui  scendono  due  fili  elettrici  ;  è  il  sostegno  di  un  ter¬ 
mometro  elettrico,  p>osto  a  5  metri  (cioè  a  Bd  metri  al  disopra  del  suolo), 
le  cui  indicazioni  vengono  trasmesse  al  piano  inferiore;  sono  le  tem¬ 
perature  dell*  aria . 

La  temperatura  dell7  aria  è  segnata  parimente  da  un  termometro  si¬ 
tuato  al  nord  della  sala  meriggi  a  na  sotto  un  triplo  cono  dì  metallo,  e 
che  il  disegnatore  ha  supposto  sul  terrazzo,  così  come  quelli  del  giar¬ 
dino,  il  quale  registra  i  massimi  ed  i  minimi.  Presso  la  cupola  ve  desi 
un  antico  piumone  èro }  ora  surrogato  dal  tetto  conico  della  piccola  co¬ 
struzione  circolare  del  primo  piano,  il  cui  interno  a  forma  df  imbuto 
raccoglie  l7  acqua  caduta. 

Al  nuovo  Osservatorio  meteorologico  di  Montsouris,  col  quale  abbiamo 
già  stretta  conoscenza,  e  su  cui  ci  estenderemo  specialmente  più  in¬ 
nanzi,  la  banderuola  è  una  lastra  quadra  di  latta,  della  quale  osservasi 
il  moto  con  molta  facilità,  nella  corte  interna  vetrata,  mercè  urto  spec¬ 
chio  orientato.  L7  anemometro,  elevato  sopra  un  palo  di  20  metri,  tras¬ 
mette  automaticamente  le  sue  indicazioni  mediante  un  circuito  elettrico. 

È  per  noi  cosa  importante  il  formarci  un1  idea  esatta  generale  della 
distribuzione  del  vento  nei  nostri  climi.  Ma  assai  meglio  sarebbe  se  ci 
potessimo  figurare  il  modo  di  funzionare  del  vento  a  norma  dei  diversi 
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mesi  dell’  anno,  delle  stagioni  pei  principali  punti  d’ Europa  E  per 

esempio  non  possiamo  entrare  in  argomento  senza  approfittare  di  tutt 

le  o  Nervazioni  meteorologi  elle  fatte  a  Parigi  per  renderci  oontodel 
modo  col  quale  vi  si  comporta  il  vento,  e  conoscere  i  regim®  el 
su  questo  punto  principale  della  Francia  intiera,  ed  “£?  ™  ^ 
nrineinali  sulle  città  capitali  delle  altre  nazioni  europee.  Vi  01  proveremo, 
traendo  profitto  da  tutti  i  documenti  meteorologici,  che  osservatori  de¬ 
diti  alle  scienze  ed  instancabili  hanno  riuniti  per  parecchi  punti  speciali. 

Cominciamo  da  Parigi.  1;  i  iiin. 

L’Osservatorio  di  Parigi,  fondato  appunto  or  sono  due _Beooli .  &£  Ao 

cademia  delle  scienze,  Oolbert  e  Luigi  XIV,  ha  inscritto,  fino  da  p» 
mordi  nel  suo  programma  lo  studio  dei  fenomeni  atmosferici  quale  i 

dispensabile  complemento  di  quello  de’ fenomeni 

^  sfabiHmento,  nei  1670  Cassini  I  regolò 

1  osservazione  quotidiana  di  questi  due  strumenti  fondamentali;  quella 
del  vento  e  della  pioggia  venne  in  seguito.  Noi  abbiamo  cosi  a  _■  g 
una  serie  rispettabile  di  quasi  due  secoli  d’ osservarlo  ni  meteorologiche, 
che  sono  diventate  sempre  più  esatte  cogli  anni  e  colia  discussione  eri- 
tip'i  senza  la  quale  la  scienza  non  esìste» 

1  Abbiamo  veduto  nel  Libro  precedente  quali  sono  le  medie  di  tem¬ 
peratura  ineguali  e  diurne  state  indicate  da  queste  osservazioni  rego¬ 
li  Si  è  potuto  ottenere  di  confrontare  ogni  anno  gli  stessi  mesi  fra 
W,  in  quanto  ai  vanii  regiatra.i,  e  vadane  quali  sona  1. 
vanto  piò  frequenti  in  gennaio,  in  febbrajo  e  oo»,  dl  66) 

mese.  Faoendo  la  media  di  aeasant' anni  di  osservazioni  (1806-1666), 

rriuneesi  ai  vari  risultati  seguenti. 

La  lunga  Berle  d'osservazioni  regolari  oi  di  prima  quatta  aura  pai 

la  media  annuale  degli  otto  venti  principali  : 

RIPARTIZIONE  ANNUALE  DEI  VENTI  A  PARIGI, 
i  Proibirvi  Oliò  su.  10  000} 

1039 

NOrL  ■  ; .  .  1081 

ÉT4'0™* .  1,88 

0rat  ■■ .  1035 

Sud-Ovest.  .  *  - . .  ' 


Sud  .  - 
Sud-Est. 
Est  .  . 
Nord-Èst 


1476 

799 

694 

1191 


Vedasi  di  quanto  il  sud-ovest  e  l’ovest  dominino  tutti  gli  altri.  Per 
meglio  intendere  le  direzioni  dei  venti  rappresentate  da  questi  numeri 


46P 


L’ATMOSI-’EKA 

si  traducono  in  figure  geometriche.  Partendo  da  un  punto  centrale,  trac- 
ciansi  delle  linee  rette  nella  direzione  dei  punti  cardinali  N.}  E.,  S.,  e  O., 


e  dei  rombi  intermedi  NE.,  SE.,  SO.  e  NO.  ;  poi  su  queste  rette  segnasi 
una  lunghezza  proporzionale  al  numero  di  volte  che  è  soffiato  il  vento 


corrispondente 
estremità  con 


0 


0- 
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;  si  terminano  a  tale  ìnngbezzaj  e  riunisconsi  tutte 
una  curva  continua. 


rs 


Fig,  154.  —  Rosa  media  dei  venti  di  primavera  a  Parigi. 


X 


Se,  per  esempio,  il  vento  dei  nord  soffiasse  tutto  1  anno  a  de  tri  monto 
degli  altri,  la  figura  sarebbe  tutta  in  altezza  e  somiglierebbe  alla  letr 
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tera  À,  lasciando  appena  il  posto  per  gli  altri  venti,  rari  nella  nostra 
ipotesi.  Se,  all’incontro,  fosse  il  vento  del  sud  che  unicamente  predo¬ 
minasse,  la  figura  somiglierebbe  alla  lettera  V.  Se  i  venti  soffiassero 
egualmente  in  tutte  le  direzioni,  la  figura  piglierebbe  la  forma  d’  un 
cerchio,  E  ciò  è  facile  a  comprendersi.  Invece  di  tracciar  linee  nella 
direzione  del  vento,  si  possono’  tracciare  sotto  il  vento,  cioè  nella  di¬ 
rezione  opposta.  La  figura  piglia  allora  una  forma  simmetricamente 
contraria. 

Ambi  i  sistemi  sono  buoni  :  il  primo  è  piu  diretto,  il  secondo  rap 


presenta  l 'effetto  del  vento,  per  esempio,  su  ima  fiamma.  Qui  mi  varrò 
del  primo,  —  Per  ottenere  il  secondo,  basterebbe  capovolgere  il  libro, 
mettendo  la  S.  in  alto  e  PO,  a  destra. 

La  prima  delle  curve  precedenti  (fig.  152)  raffigura  lo  stato  generale 
del  vento  a  Parigi,  secondo  una  media  di  sessantanni.  Vedasi,  al  primo 
sguardo,  quanta  ampiezza  ha  la  figura  verso  il  S.  0.  PO*  e  il  S,,  am¬ 
piezza  corrispondente  ai  numeri  del  primo  dei  tre  prospettini  pre¬ 
cedenti. 

Questa  stessa  serie  di  sessantanni  di  osservazioni  quotidiane  rego¬ 
lari,  ci  dà  i  seguenti  numeri  per  la  direzione  dominante  dei  venti 
secondo  le  stagioni. 


LIBRO  IV.  _  il  TENTO. 


471 


Inverilo . 
Prima  ver* 
Estate  . 
Autunno 


(Froptàgfone  su 

lOCKKi  venti 

per  sta^i 

X. 

962 

NM  . 

■  0. 

S.-9, 

3. 

955 

1599 

1917 

1725 

1343 

1078 

1542 

1637 

1312 

1055 

791 

1337 

‘791 

2794 

i§88 

2103 

2083 

1070 

1809 

&-E. 

1034 

729 

504 

940 


E* 
67 6 
792 
035 
775 


WE> 

1132 

1567 

1015 

1045 


PARIGI 


8-  —  quelli  dèi 

dld  N.  E.  corrente  polare)  -  che  yJ0  del  S.  0.  ©quelli 

«le  d’autunno  (flg.  156)  i  doninant':  Z  ”fS  n  ' 7 -,  V™**  a’°';  * 

;  -*££L\  ^ 

REGIME  MEN SITALE  DEI  VENTI  A 

Proporzione  sa  uà»  venti  ai  jj^j 
N. 

115 
104 
123 
143 
127: 

131 
97 
89 
99 


Gennajo 
Febbraio 
Marzo  . 
Aprile  ,  , 
Maggio,  4 
Giugno .  . 
Luglio  .  . 

Agosto .  . 

Sfltt  émìu-e 
Ottobre 
Novembre 
Dicembre . 


62 

70 


x^o. 

0. 

s.-a 

% 

8-E. 

E* 

95 

155 

176 

158 

110 

68 

102 

175 

171 

193 

100 

62 

100 

172 

172 

123 

64 

66' 

118 

141 

136 

141 

71 

86 

1 05 

149 

m 

181 

84 

86 

53 

130 

2  il 

200 

93 

59 

144 

257 

240 

106 

49 

46 

62 

124 

249 

220 

122 

43 

98 

150 

293 

m 

73 

87 

102 

91 

90 

160 

165 

151 

187 

236 

226 

m 

ÌS2 

m 

195 

103 

100 

78 

68 

73 

KGE. 

123 

93 

180 

155 

136 

128- 

91 

91 

123 

53 

93 

122 


>°  ?™7T°a  «S,  Twì  q™;™ tni'  •”  ™‘°  4°- 

frequente  e  la  più  forte  m  media,  Q  tWlone  è  la  più 

supponesi,  secondo  ^  JÌnea  reUa 

ai  venti  osservati,  tracciasi  una  curva  che  rh^  proporzionali 

goh,  tutte  le  fatte  osservazioni  R  t  unisce,  senza  formare  an- 

Col  W  conto  di  pnntt  iZLdS  ToZTV  “"°  «»  "Rotini. 

precedenti  per  ogni  stagione  costruii  s ?  traiate  le  quattro  rose 
prospetto  dei  venti  distribuiti  per  stagioni!011  °  *  VUmGTL  de]  Piccol° 
P^so  separatamente  i  numeri  dell’  ultimo  quadro  (regime  men- 
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su  ale),  e  portando  intorno  ad  un  centro  delle  lunghezze  in  millimetrij 


Fi?'  157. 


proporzionali  alla  frequenza  relativa  dei  diversi  venti  (1““  per  101.  ho 
tracciato  le  dodici  rose  della  figura  157  che  rappresentano  con  esac- 
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tez»  1»  media  dei  veri!  per  egei  mese  dell’  anno  all’  Osservatorio  di 
Parisi,  in  seguito  a  eess&nt’  armi  d’  osservazioni. 

L’Osservatorio  meteorologico  speciale  stabilito  nel  parco  di  Monfc- 
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..  ÌA  en  rio  se  curve  del  cammino  dei  venti,  come 
souris  traccia  pur  esso  le  erniose  curi  ■  complemento 
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fornito  esempio  l’Osservatorio  di  Bruxelles  e  i  confronti  di  Glaisher 
senza  dimenticare  i  lavori  personali  di  Lalande,  che  pel  primo  ha  tra¬ 
dotto  la  meteorologia  in  figure  geometriche  parlanti.  Scelsi  ne1  bollettini 
di  Montsouris  un  anno  intero  di  rose  mensuali  (fig.  158).  Se  confrontasi 
ogni  mese  con  quelli  della  figura  precedente,  vedesi  che  il  regime  dei 
venti  è  lungi  dall’essere  identico  ogni  anno;  i  mesi  si  scostano  più  o 
meno  dalla  media  generale,  e  questo  scostamento  nel  governo  dei  venti 
o  il  primo  carattere  distintivo  di  ogni  anno,  tanto  dal  punto  di  vista 
della  temperatura  quanto  da  quello  delle  pioggie,  cioè  per  ogni  clima¬ 
tologia.  Le  curve  sono  state  tracciate,  come  si  vede,  senza  tener  conto 
dei  venti  intermedi. 

Tale  e  il  regime  dei  venti  a  Parigi.  Se  consideriamo  la  Francia  nel 
suo  complesso,  constatiamo  che  il  S.  0.  domina  nel  nord,  nel  nord-est 
e  nell  ovest,  regione  che  si  può  chiamare  atlantica,  e  che  si  abbassa 
verso  la  regione  mediterranea,  così  che  a  Marsiglia,  per  esempio,  soffia 
quasi  costantemente  dal  N.  0.  e  che  quasi  in  tutto  il  sud  della  Francia 
il  vento  N,  è  dominante.  II  predominio  dei  venti  di  N.  0.  esiste  in 
tutta  questa  zona  intorno  alla  terra. 

La  rosa  mensuale  dei  venti  a  Marsiglia  è  curiosissima;  in  questo  che 
essa  è  per  così  dire  costantemente  rappresentata  da  una  linea  orientata 
dai  N.  O.  al  S.  E.:  è  il  mistrale,  sì  noto  sul  litorale  francese  del  Me¬ 
diterraneo.  A  Tolone,  l’O.  domina  da  maggio  a  settembre,  l’E.  da  ot¬ 
tobre  a  gennajo.  A  Lisbona,  il  N.  e  il  N  N.  0.  spirano  tutto  l’anno 
alternandosi  col  S.  0.  Madrid,  mercè  la  benefica  influenza  del  rilievo 
del  snolo  e  della  configurazione  a  frastagli  della  Spagna,  è  variabilis¬ 
sima  :  la  sua  banderuola  gira  a  tutti  i  venti. 

I  venti  del  X.,  d’estate  soffiano  quasi  costantemente  nell’arcipelago  Greco,  e  sono 
da  molto  tempo  conosciuti  sotto  il  nome  di  elmi.  Incominciano  dopo  il  solstizio 
d’estate  e  durano  talvolta  fino  agli  ultimi  d’autunno.  Essi  sono  infcrrottf  special- 
mente  verso  il  tempo  dei  solstizi,  cioè  dei  giorni  più  lunghi  e  dei  giorni  più  brevi 
da  venti  di  S.-E.  e  di  S.-O.  che  soffiano  con  gran  forza;  d’inverno  però  le  folate  r  i 
vento  del  N.  sono  ancor  più  da  temersi,  e  spesso  sono  accompagnate  da  neve  o  gran, 
dme.  I  venti  etesì  acquistarono  talvolta  in  estate  una  straordinaria  violenza,  e,  quan¬ 
tunque  siano  utili  ai  navigatori,  non  lasciano  di  essere  non  di  rado  perniciosi,  freddi, 
e  dì  coprire  l’orizzonte  di  densi  vapori.  Essi  nocciono  altlesi  alla  vegetazione,  e  non 

appena  hanno  soffiato  alcune  ore,  le  vette  delle  montagne  d’Albania  e  di  Grecia  si, 
ammantano  di  neve. 

Risaliamo  verso  il  nord-est.  La  tendenza  dei  venti  del  N.  a  dominare  si  fa  sem¬ 
pre  piu  spiccata:  durante  la  maggior  parte  dell’anno,  il  X.  ed  il  X.-E.  regnano  a 
Costantinopoli. 

i.  ullau  sui  Mediterraneo,  i  Greci  avevano  studiate  e  descritte  le  varie  direzioni  del 
vento  che  gonfiava  le  loro  vele.  A  tutta  prima  non  ne  distinguevano  che  due:  ii 
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-,  wrsa,  e  il  sud,  Xato.  La  distinzione,  riconosciuta  tosto  insufficiente,  fu  subito 
‘  ju;  .  -a  dal  vento  d’ovest,  Zefiro,  e  dal  vento  d’est,  E, ivo.  Al  tempo  d’Omero,  essi 
■  già  aggiunto  gl’intennediar!:  il  N.-E.  o  Borea-Euro,  il  S.-E.  0  Noto-Afeliote 
-1 1.  0  Argesze-Noto,  ed  il  N.-O.  0  Zefiro-Borea,  Si  può  anche  osservare  in  Omero 
-e  il  vento  d’ovest,  lo  zefiro  è  rappresentato  co’  suoi  veri  caratteri;  non  è  il  vento 
icggièrb  e  fiacco  die  gioca  e  folleggia  in  primavera  con  Flora  ne’ componimenti  ga¬ 
lanti  del  secolo  di  Luigi  XV;  è  il  violento  zefiro;  il  vento  dal  soffio  pernicioso,  quello 
cui  gli  altri  non  resistono:  è  io  zefiro  dal  fischio  acuto,  che  spinge  a  sè  dinanzi  la 
tempesta  e  solleva  i  marosi.  Ora  questi  sono  i  caratteri  del  nostro  vento  d’ovest  o 
zefiro  francese,  vento  dominante  dell’Europa.  È  scorso  gran  tempo  dacché  Augusto 
gli  ergeva  un  tempio  nei  dintorni  di  Narbomr,  per  indurlo  a  soffiargli  nelle  orecchie 
con  minor  violenza.  Sulle  coste  di  Bretagna  tal  vento  disastroso  rade  la  cima  di  tutti 
gli  alberi.  Timi  i  meli  dì  Normandia  hanno  il  tronco  inclinato  dalla  parte  opposta 
al  mare  per  effetto  della  forza  e  della  persistenza  di  questo  vento.  Lo  stesso  avviene 
sulla  costa  d’Ingonville  al  disopra  dell'Ila -.re,  e,  in  parte,  lunghesso  le  nostre  ma- 
grufi  che  rive. 

Tale  è  il  complesso  del  regime  dei  venti  nelle  nostre  contrade.  In 
sostanza  domina  la  corrente  equatoriale  0  la  direzione  S.  O.  La  cor¬ 
rente  polare  0  la  direzione  N.  E.,  viene  in  seguito.  Collo  scorrere  Runa 
contro  1  altra.  0  Tana  sull’altra,  le  due  correnti  generali  producono  di¬ 
rezioni  differenti,  per  altro  preparate  altresì  dalle  condizioni  locali  e  da 
fenomeni  atmosferici  di  cui  parleremo  più  innanzi.  Se  disponiamo  la 
rosa  mensuale  del  regime  dei  venti  a  Londra  (fig.  160),  constatiamola 
dominazione  del  S.  0.  sotto  una  forma  meglio  spiccata  che  a  Parigi,  Il 
sunto  delle  osservazioni  fatte  in  venti  anni  consecutivi  (1840-1860)  al 
PO  sserva  torio  di  Green  wicli,  e  che  ho  ricevuto  testé  dal  mio  celebre  cor¬ 
rispondente  Glaisher,  direttore  del.  servizio  meteorologico  dì  quell’ Osser¬ 
vatorio,  dà  le  medie  seguenti  per  la  frequenza  relativa  di  ogni  vento 
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La  rosa  dei  venti  di  Bruxelles  guida  allo  stesso  risultato  (vedi  fig.  161) 
e  già  abbiamo  constatato  il  predominio  della  corrente  equatoriale  dal 
complesso  delle  osservazioni  fatte  sull’intera  Europa. 
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A  Berlino  arasi  dato  principio  ad  eccellenti  lavori  meteorologici  che 
potrebbero  esserci  di  utile  grandissimo  per  uno  schizzo  generale  della 
Enterologia  dell’  Europa.  Ma  dacché  domina  il  militarismo,  dall'  anno 
1863,  in  cui  la  fatalità  spinse  Bismark  al  potere,  questa  infelice  na¬ 
zione  è  completamente  perduta  per  la  scienza  e  per  la  filosofìa,  colla 
quale  essa  era  stata  alleata  nei  giorni  di  pace  e  di  felicità. 
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Yig.  ìdQ.  —  Carta  dei  Tenti  dominanti  in  Francia, 


Pare  certo  che  il  vento  non  ai  propaghi  soltanto  per  impulsione,  ma 
anche  per  aspirazione .  Questo  secondo  modo  merita  di  essere  ponderato 
perchè  fornisce  un  dato  importante  sulla  causa  del  movimentò.  Sembra 
che  Franklin  sia  stato  il  primo  a  fare  tale  osservazione.  Egli  riferisce 
in  una  sua  lettera,  che  avendo  voluto  studiare  un’eclisse  di  luca  a  Fi¬ 
ladelfia,  ne  fu  impedito  da  un  uragano  di  nord-est  manifestatosi  verso 
le  sette  poni.,  il  quale,  come  al  solito,  coperse  di  dense  nubi  tutto  il 
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circa,  quattrocento  JgKzJtvllTeTdi  Sdel^*?  \B°8t°n>  SÌtUata 

lome,  Franklin  osservò  costante  ^  -«  .P  1  1  laccoifet  r'el]e  diverse  co¬ 
era  scoppiata  più  tardi  in  ragione  ;  •  ®  .6  <?'llesta  tempesta  del  nord-est 

stazione,  e  che  quindi  il  vento  spirava^ n^nn™  ^  SetteatrÌoaale  della 
gressivamente  nel  senso  opposto.  SenSO  6  avanzavasi  pro- 

■In  appresso  furono  osservati  moltissimi  •  8r,n;  ohn- 
particolare  carattere  nelle  loro  direzirmi  v  h  presentavano  sì 

vento  si  »™»a,  nella  direzione  ver.o  la’^Vf™'  A 

Il  tenibile  uragano  di  S.  0  del  9Q 

'  del  29  ooy^e  :-  ;.ì  passò  su  Londra 


•  nw*  inoaiiL  animale: 


?  ì°u  a^:  iì;:  *  1  •„  «■*  •* 

fine  a  Stettino  alle  9  e  mp7za  DOm  T’  Elecl^de  6  Salzwédel  alle  7,  in. 
direzione  nella  quale  soffiava  e  immetto  ^  dUCqUe  Uella  stessa 
ejie  separa  Londra  da  S tettino  La  L  V6, ,  ;°ff  "  PerC°™  lo  sP^io 
al  secondo,  o  di  13  chilometri  all’  ora.  à  ftnmdl  cli  86  metrÌ 

I  ois0  il  vento  gouiìugìh  in  nn  "  \ 
che  occupa,  e  di  là  si  dirige  indico  e  a‘tl3at°  , in  “««m  alla  regione 
quelle  di  mare,  di  ben  nota  oa^m  „  .  mna U7A'  brezze  di  terra  e 
di  mare  si  fa  sentire  prima  stilla  ^  ,  ^ppoggerebbero  la  teoria.  La  brezza 
torno  della  terre  e  in  alto  mire “aTI'  P°'’  d°P°  *1°'ms  or6’  ”«U’iu- 
-otw  dapprima  in  Germania  pi/S^  oLSa  ÌS  1“^ 


478 


L'ATMOSFERA 

Daremo,  in  uno  schizzo  generale,  la  distribuzione  dominati f e  del 
vento  sul  complesso  del  globo. 

Supponiamo  una  nave  che  parta  dal  cerchio  polare  artico  per  diri¬ 
gersi  all’equatore,  attraversarlo,  e  andar  al  centro  polare  sud.  Ecco 
quale  successione  di  venti  incontrerà; 

1°  Mettendo  alla  vela,  essa  naviga  nella,  regione  dei  vènti  di  sud-ovest,  o  con¬ 
tro-alisei  del  nord,  così  chiamati  perchè  soffiano  in  direzione  opposta  agii  alisei  del- 
Remi  stero  del  nord. 

2*°  r>°P°  di  aver  intersecato  il  parallelo  di  50,  e  prima  di  giungere  a  quello  di 
35&,  essa  ai.tr  aver  sa  la  sona  dei  venti  della  parte  de  IR  ovest,  dove  domina  il  sud-ovest 
e  dove  la  corrente  di  nord-est  prevale  del  pari  sugli  altri  venti, 

ò*  Fra  il  40.™  e  il  45.™  gradò,  v* è  una  regione  di  venti  variabilissimi  e  di 
cal  .  e„  Ne  ir  armo  i  venti  vi  spirano  ugualmente  dalle  quattro  parti  per  tre  mesi. 

4 r  AI  ve n  ti  d eli1'  ove s t ,  eli  e  s  i  ri o  ad  o v a 
hanno  predominato,  succede  la  regione  delie 
calme  del  tropico  del  Cancro,  indi  quella  del 
venti  alisei,  che  guidano  la  nave  fino  al  pa¬ 
rallelo  del  10°  nord;  dove 

5,*  Essa  entra  nella  zona  della  calma  equa¬ 
toriale,  che  ha  la  larghezza  di  5,° 

Q  °  Dal  5°  nord  fino  al  3t>  sud  soffiano  i 
venti  alisei  del  sud-est, 

7.°  Viene  in  seguito  la  zona,  calma  del  tro¬ 
pico  del  Capricorno,  analoga  a  quella  che  ab¬ 
biamo  trovata  al  tropico  del  Cancro. 

Lai  35,™  al  40™»  grado  sud,  dominano  i  venti  die  so fTlano  media rumente 
dall'ovest.,  estendendosi  fino  al  nord-ovest  ed  ai  sud-ovest, 

&°  Infine  la  nave  raggiunge  al  40.™  grado  1  contro-alisei  del  sud,  i.  quali  hanno 
la  direzione  del  nord-ovest,  e  prevalgono  Lontano  fin  dove  sono  state  fatte  le  os¬ 
servazioni,  dalla  parte  del  polo  australe. 

Tale  è  lo  stato  generale  del  vento  alla  superfìcie  del  globo,  e  in  par¬ 
ticolare  nei  nostri  paesi. 

Se  ora  consideriamo  V intensità  del  vento,  comprendiamo  che  la  sua 
variazione,  in  apparenza  si  irregolare,  collegasi  però  come  ogni  rosa  ai 
movimenti  della  Terra,  alle  stagioni  ed  ai  giorni.  Da  quanto  deducasi 
da  venti  anni  di  confronti  fatti  a  Bruxelles,  il  vento  è  meno  intenso 
ne7  giorni  più  lunghi,  e  piu  intenso,  alFopposto,  nei  più  brevi;  in  giugno 
le  indicazioni  delfintensità  del  vento  danno  0,832,  e  in  dicembre  1,227, 
Pare  tuttavia  che  il  mese  di  settembre  faccia  eccezione,  poiché  pre¬ 
senta  evidentemente  il  minimo  e  non  dà  in  media  che  0,804  ;  ma 


Fig.  iGi,  —  Rosa  annuale  dei  venti 
a  Bruxelles, 


479 


LIIiRO  IY.  -  IL  VENTO 
c  .....  ^ess  fa  in  certa  guisa  eccezione  pei  nostri  climi,  per  diversi 

Z  S'rfi  dft  notarsi  che  durante  i  sei  mesi  in  cui  il  sola  è  al  disotto 
:  - Vaatore,  la  forza  dal  vento  supera  la  media  dell’anno,  mentre,  &1- 
'  -  r  posto,  la  forza  è  generalmente  inferiore  alla  media  per  ciascuno  dei 

sei  altri  mesi,  ,  ,  T  , 

L’intensità  del  vento  varia  pur  anche  colle  ore  del  giorno.  L  anemo¬ 
metro  dell’Osservatorio  di  Bruxelles,  che  registra  i  venti  ogni  5  mi¬ 
nuti,  dimostra  come  questa  variazione  diurna  dell’intensità  del  vento 
estendasi  di  una  media  di  0,15  (mezzanotte  alle  4  del  mattino),  a  0,-1 


<10  ore),  0,26  (mezzodì),  0,29  (2  ore),  0,28  (4  ore)  e  0,23  (6  ore  pom.}. 
Tale  variazione  è  visibile  sulla  curva  della  figura  164. 

Così  il  vento  verso  le  due  del  pomeriggio,  ha  una  forza  presso  a 
poco  doppia  di  quella  che  ha  intorno  la  metà  della  notte. 

Verrà  il  giorno  in  cui  la  strada  dei  venti  variabili  sarà  determinata 
pei  nostri  climi  come  per  la  circolazione  generale  degli  alisei  e  dei 
monsoni.  La  molto  tempo  lo  è  per  le  regioni  tropicali.  Verrà  il  giorno 
in  cui  i  venti  superiori  avranno  rivelato  al  meteorista  la  via  invisibile 
percorsa  da  essi  nelle  altezze  aeree,  come  i  pianeti  hanno  rivelato  al¬ 
l’astronomo  l’orbita  misteriosa  dalla  quale  non  si  scostano  mai.  è  ora 
conosceremo,  per  ogni  giorno  dell’anno  e  per  ogni  paese,  la  direzione 
dell’  onda  atmosferica  che  deve  passare  sulle  nostre  teste.  Allora  sa- 
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preaio  mettere  il  capo  dell1  aerostato  sovra  un  determinato  ponto  delia 

_ _ j.:  ^  _ _ _ ♦_  i _  i  ™ 


brezze  profumate.  L7  attrito  della 
presente  locomotiva  non  farà  più 
fremere  V inette  rota j a  delle  ferrate. 
Le  vie  aeree  aperte  all’  industria 
dalla  scienza,  come  lo  sono  state 
successivamente  tutte  le  altre,  cì 
offriranno  le  loro  strade  indistrut¬ 
tibili  per  la  piu  magni  fica,  la  più 
sublime  traversata. 

Questo  progresso  sarebbe  otte¬ 


nuto  nel  ventesimo  secolo,  prima  di  cento  anni,  se  i  soldati  scompa¬ 
rissero  infine  dall*  Europa. 

Le  correnti  di  cui  abbiamo  or  ora 
studiate  le  leggi s  rappresentano  una 
parte  principale  della  natura.  Esse 
favoriscono  la  fecondazione  dei  fiori 
agitando  i  rami  delle  piante  e- traspor-  ^  2  '  4'  tfa  *"  “EK 

tando  il  polline  a  granii  distante .  Te"*! 

rinnovano  Y aria  della  città  ©  mitigano 

i  climi  del  nord,  recando  loro  il  calore  del  mezzodì.  Senza  di  esse  le 
pioggia  sarebbero  sconosciute  nell’interno  dei  continenti,  cbe  si  tras¬ 
formerebbero  in  aridi  deserti.  Senza 
di  essi,  la  Terra  sarebbe  quasi  in- 
abitata,  intere  contrade  diverreb¬ 
bero  focolai  d’infezione,  vasti  cimi¬ 
teri,  Abbiamo  veduto  nel  Libro  pri¬ 
mo  gli  effetti  deleteri  dell’aria  rin- 
^ chiusa.  L’uomo  diventa  per  l’uomo 
il  più  terribile  veleno,  le  relazioni 
di  tifi  e  di  peste  forniscono  lamen¬ 
tevoli  prove.  I  venti,  solo  i  venti, 
possono  attenuare  o  provenire  questi 
mali,  spazzando  via  le  emanazioni, 
disseminandole  nello  spazio  im¬ 
menso,  mettendo  im’  aria  fresca  © 
salubre  al  posto  di  un’  atmosfera 
F]£.  165.  —  Rosa  termometrica  dei  venti,  viziata.  D’  altra  parte,  avviene  del¬ 
l’aria  come  dell’acqua,;  il  solo  moto 
le  conserva,  sia  che  abbiano  una  vita  propria,  la  cui  essenza  ci  è  ignota, 
sia  che  animaletti  o  avanzi  vegetali  e  animali,  decomponendosi  nel  ri¬ 
poso,  spargano  in  una  immobile  atmosfera  i  loro  principi  deleteri. 
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4SI 


Non  solo  la  vita  pero  recano  con  sè  i  venti,  che  trasportano  pur 
anco  la  morte  ani  paesi  ove  dominano.  La  febbre  gialla,  la  peste"  il 


colèra,  ai  sviluppano  per  contagio  secondo  le  correnti  atmosferiche  par¬ 
ticolari  a  certe  regioni. 

-Venti  leghe  di  lontananza  non  riparano  Roma  dall'aria  micidiale  che 
ha  attraversate  le  paludi  pontine.  A  Parigi,  il  vento  di  sud-ovest  soffia 

Biblioteca  Scientifica  illustk.  C.  Fi  am  mari  oh.  —  L'Atmosfeba.  -Dish  31  e  32. 
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settanta  giorni  nell’anno:  ponete  un  agro  romano  nella  Mayeane,  nella 

Vwu’-6’-  “ella.  Tnr]^lia>  e  la  popolazione  parigina  sarà  decimata  da 
lebbn  intermittenti  e  colpita  nella  sua  virilità  !  (1)É 

Abbiamo  visto  che  per  tutte  le  latitudini  uguali  a  quelle  dell’  Eu¬ 
ropa,  ed  anche  un  po’  più  meridionali,  il  vento  dominante  è  quello  di 
sud-ovest,  che  porta  all’Europa  l’aria  calda  dell’Atlantico,  e  le  impar¬ 
tisce  quel  clima  unico  che  permette  di  coltivare  V  orzo  ed  alcuni  ce¬ 
reali  fino  al  capo  Nord,  mentre  la  Groenlandia,  privata  di  tali  soffi  be¬ 
nefici,  non  disgela  mai.  quantunque  raggiunga  quasi  le  latitudini  del 
nord  della  Scozia.  La  bella,  ricca  e  dotta  città  di  Boston,  negli  Stati 
Uniti,  è  alla  atessa  latitudine  ove  sono  coltivati  gli  ulivi  in  Ispagna. 
Eppure  soffre  inverni  che  sugli  stagni  ed  i  laghetti  dei  dintorni  fanno 
peneurare  il  ghiaccio  ad  un  metro.  I  cinque  grandi  laghi  americani, 
veri  mari  di  acqua  dolce,  gelano  profondamente,  e  portano  d’ inverno 
ferrovie  improvvisate,  come  portano  bastimenti  in  estate.  Qual  triste 
prodotto  è  il  ghiaccio  a  petto  dei  vini  e  degli  oli  forniti  agl’indolenti 
coltivatori  di  Bordeaux  e  della  Spagna!  Ebbene,  l’ intelligente  attività 
del  cittadino  degli  Stati  Uniti  ha  trasformato  questo  stesso  ghiaccio 
in  una  vera  raccolta  che  viene  esportata  nell’India  e  nelle  regioni  tro¬ 
picali,  ad  un  prezzo  superiore  di  certo  a  quello  che  le  Asturie  ritrag- 
gono  dai  loro  olivi. 

Verso  il  mezzo  del  nostro  paese  è  il  punto  del  più  bel  clima  del 
mondo,  cosicché  se  verso  l’oriente  del  meridiano  di  Parigi  scegliesi  una 
località  determinata,  qualsiasi  altro  luogo  in  tutto  il  globo,  ad  uguale 
latitudine,  avrà  un  clima  meno  favorevole.  La  natura-  ha  dunque  fatto 
molto  per  la  Francia,  e  gli  argomenti  diplomatici  d’  oltre  Reno  non 
cambieranno  un  clima  divenuto  leggendario,  un  cielo  che  si  può  in¬ 
vidiare,  ma  al  quale  non  si  può  rapire  nè  l’incanto  nè  la  dolce; zi.  Ci 
resta  da  far  molto  per  toglierci  dal  nostro  rilassamento  passeggierò, 
ed  affermare  al  cospetto  delle  nazioni  la  nostra  potenza  intellettuale, 
la  sola  vera,  poiché,  lo  diceva  Napoleone,  u  la  forza  non  fonda  nulla  ». 

Consideriamo  ora  il  compito  del  vento  nella  climatologia. 

I  venti  hanno  una  influenza  dominante  sulla  distribuzione  delle  tem¬ 
perature,  recando  nei  diversi  paesi,  seoondo  la  loro  situazione,  modifi¬ 
cazioni  permanenti  al  clima  che  possederebbero  senza  di  essi.  Il  regime 
dei  venti  trascina  seco  un  regime  di  temperatura  ohe  gli  è  interamente 
collegato.  Le  correnti  dell’atmosfera  possiedono  la  temperatura  delle  re- 


'i.  ì  talvolta  alterazioni  singolari  nel la-  salute  pubblica-,  cho  non  possono  essere  cagionate  die 
<U1  vento.  Così,  per  esèmpio,  i]  27  luglio  im,  la  metà  degli  abitanti  di  Parigi  hanno  avuto  la  coleri na 
Xon  yTera  stata  altri  perturbazione  meteorica  ài]’ infuori  un  forni idablìo  vento  di  temporale  che  soffio 
butta  la  notte  precedente. 
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gioiti  d’onde  esse  vengono.  Ognuno  ha  osservata  che*  generalmente 
vento  del  nord  è  freddo  ed  il  vento  del  sud  caldo.  Ma  sarebbe  :  -  ?  ' 
volgare  F  accontentar  si  di  sì  vaghi  indizi  e  il  dovere  della  scienza  è  di 
analizzare  i  fatti.  Già  da  molti  anni  si  è  dunque  avuto  cura  di  con¬ 
frontare  le  temperature  indicate  dal  termometro  nelle  direzioni  del 
vento  osservato,  e  nno  deJ  primi  risultati  fu  quello  dì  constatare  che 
in  Francia  i  venti  provenienti  dal  sud-est  e  dal  sud  producono  un 
aumento  di  temperatura  di  3  o  4  gradi  su  quelli  che  soffiano  dalla  di¬ 
rezione  opposta.  Dopo  di  avere  confrontato  le  temperature  medie  che 
corrispondono  ai  diversi  venti,  per  alcune  città  dell’Europa,  si  è  pro¬ 
vato  che  V influenza  del  vento  varia  secondo  i  luoghi 5  come  risulta  dal 
piccolo  prospetto  seguente  : 


INFLUENZA  DEI  VENTI  SULLE  TEMPERATURE. 
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yedef5!i  la  differenza  media  fra  Finii uenza  dei  venti  caldi  e  quella 
dei  venti  freddi  si  eleva  a  3  gradi  per  Parigi  e  fino  a  6D,7  per  F  Is¬ 
landa,  Vi  sono  spesso  differenze  ancora  più  risentite. 

Quasi  dappertutto  il  vento  più  freddo  soffia  da  una  direzione  com¬ 
presa  fra  il  nord  e  Fest,  Il  più  caldo  soffia  presso  a  poco  dovunque 
dal  S,  S.  0.  Mano  roano  che  si  penetra  nelF  in  terno  del  continente,  esso 
più  si  avvicina  al F ovest. 

La  fìg.  165  dimostra  questa  infinenza  dei  venti  sulla  temperatura 
media  dell’anno  a  Parigi,  e  su  quella  delle  stagioni,  Essa  è  stata  co¬ 
struita,  a  partire  dal  centro,  contando  sulle  direzioni  di  ogni  vento, 
un  millimetro  per  grado  e  riunendo  con  una  curva  le  cifre  relative  ad 
ogni  vento,  È  d'inverno  che  il  vento  di  S,  0.  più  inalza  la  tempera¬ 
tura  e  che  il  hi.  E,  è  più  freddo. 

Quanto  precede  è  una  nuova  conferma  della  verità  che  in  meteoro¬ 
logia  nessun  fenomeno  è  isolato  :  tutti  agiscono  e  reagiscono  gli  uni 
sugli  altri.  X;  oh  appena  il  vento  di  S.  0,  spira  nelle  nostre  conte.de, 
agisce  sulla  temperatura,  non  solo  pel  suo  calore,  ma  anche  pei  vapori 
che  trascina  e  lo  stato  del  cielo  che  ne  è  la  conseguenza,  D7  inverno,  i 
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venti  umidì  dell1  ovest  sono  piuttosto  caldi,  perche  coprono  il  cielo  Ai 
nubi  e  si  oppongono  così  all1  irradi  amento  terrestre;  d'estate  sono  più 
freschi,  perchè  impediscono  ai  raggi  solari  di  giungere  alla  superficie 
del  suolo.  Vedasi  dunque  come,  d'estate,  il  piu  tresco  sia  il  N.  0?  ed 
il  più  caldo  il  S.  E. 

LT  Osserva  torio  matereologìco  di  M  ntsnuris  s7è  presa  la  br:g?)  di  lare 
tali  confronti ,  che  tanto  importano  pel  clima  d'  un  paese.  La  paganti 
antecedente  ha  offerto  le  rose  termometriche  di  ogni  mese  in  un  intere 
anno.  Vi  si  vede7  a  primo  tratto,  che  nell'estate  del  lb69,  il  vento  piti 
caldo  è  stato  il  S.  E.  e  l’E.  S  E  :  che  in  settembre  il  minimo  di  tem¬ 
peratura  corrisponde  col  vento  d’E.  ed  il  massimo  col  8.  0  il  S.S,E.  10 
ottobre  il  massimo  appartiene  ai  venti  fra  S.  ed  E,  Le  figure  dì  di¬ 
cembre,  gonna jo,  febbrajo  e  marzo  dimostrano  sotto  forma  assai  spio* 
cata  T aumento  di  temperatura  dovuto  ai  venti  del  S,  0.,  S.  S.  E.,  e 
l1  abbassamento  cagionato  dai  venti  del  N.  E,  In  maggio  il  massimo 
corrisponde  ai  venti  S.  S.  E.  ed  E.  8.  E.;  il  minimo  al  vento  del  nord. 

Tutte  le  esposte  osservazioni  provano  quanto  questa  influenza  sia 
grande,  e  danno  una  idea  delle  profonde  modificazioni  eh’  essa  neces¬ 
sariamente  deve  arrecare  alla  temperatura  media  del  luogo,  aumentata 
da  parecchi  di  questi  venti,  mentre  altri  all’opposto,  rabbassano.  Questi 
risultati  generali  fanno  vedere  a  sufficienza  che  la  determinazione 
esatta  delle  temperature  diurne,  mènsuali  ed  annuali  è  collegata  in 
modo  intimo  alla  frequenza  relativa  dei  venti  dominanti, 

I  venti  non  agiscono  soltanto  sulla  temperatura  :  ma  anche  sulla 
pressione  atmosferica.  Ecco  il  risultato  di  moltissimi  anni  dT  osserva* 
zioni  fatti  in  argomento  nelle  principali  città  dJ  Europa 


INFLUENZA  DEI  DIVERSI  VENTI  SUL  BAROMETRO. 


VÉNTI 

Parigi 

Londra 

Copertaglieli  ! 

-  j 

Béri  i  no 

Halle 

Vienna 

Stòcco  I  ma 

Pietroburgo 

Mosca 

N, 

X -£* 
E. 

S. 

s.-o. 

O. 

N,-0. 

m,  m. 

739# 

757,24 

754*03 

753,15 

753.52 

755,57 

#57,78 

in.  m. 

755), 00 

760,71 

758,03 

75tì.s3^ 

754,37 

755,25 

757 .28 

753,03 

ni,  m, 
764,52 
765,13 
763# 
750# 

759  .dì 
75V.11 
76i!tì7 
763.40 

ni.  m, 

758.68 
750,36 

758,77 

754.69 
751.33 
752,57 
756;  90 
757,62 

m.  m* 

7  35)61 
756,00 
754, 5  Ì 
752.11 
751.10 
751.39 
752,21 
754,24 

m,  m, 
749.83 
749.14 
745.78 

747,74 
645. SO 
745 ;S4 
749,16 

ni.  ni. 
757,91 
758,88 
737:31 
754:73 
753,90 
754,12 
.75tì;04 
765,56 

m.  ni. 
759,73 
761,97 
762,00 
762,25 
759:90 
759.88 

759; 43 
757,58 

ni.  m 

743,07 

745,06 

743,90. 

741,74 

740,63 

740,34 

741,06 

741,70 

Media 

757,28 

762,26 

756,02 

753,29 

747,49 

756,18 

760tG4 

742,19 

11  risultato  generale  di  queste  ricerche  è  che  il  barometro  raggiunge 
la  massima  altezza  eoi  venti  compresi  fra  il  nord  e  T  est,  cioè,  colle 
correnti  più  fredde,  e  la  sua  più  debole  alterazione  coi  venti  compresi 
fra  il  sud  e  T ovest,  ì  quali  sono  precisamente  i  più  caldi. 

In  altri  paesi  si  sono  ottenute  conclusioni  aaloghe.  E  però  sulla 
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•costa  orientale  degli  Stati  Uniti  e  nella  China.,  il  barometro  è  in  media 
più  alto  coi  venti  di  nord-ovest,  che  sono  i  più  freddi  in  dette  re- 
gioni?  e  in  media  più  basso  con  quelli  di  sud-est.  la  cui  temperatura 
è  maggiore*  li  fatto  deir  inalzamento  del  barometro  per  effetto  dei 
venti  freddi  e  del  suo  abbassamento  coi  venti  caldi  è  generale  ovunque 
si  sono  fatte  osservazioni. 

Si  può  conchiudere  sotto  una  forma  generale  per  tutto  il  nostro  ami 
stero,  che  il  barometro  tocca,  il  massimo  quando  ì  venti  soffiano  dai 
nord  o  dall'interno  dei  continenti,  il  minimo  quando  essi  vengono  dal- 
V equatore-  o  dal  mare. 

In  Europa  i  venti  più  piovosi  sono  compresi  fra  il  and  e  F  ovest,  e 
i  venti  più  asciutti  fra  il  nord  e  Test*  Ciò  fa  sì  che  piove  più  so- 
Tonte  quando  il  barometro  è  basso  che  non  quando  è  aito* 


La  fig*  167  riproduce  la  rosa  barometrica  dei  venti  per  Parigi.  La 
curva  punteggiata  è  la  media  deiranno*  Le  altre  quattro  son  quelle 
delle  stagioni*  Vedeai  che  per  la  media  dell’ anno  risulta  più  alto  il  ba¬ 
rometro  per  effetto  del  vento  di  N.  E*  e  più  basso  pei  venti  del  S* 
D  inverno  è  il  vento  del  NT.  che  lo  porta  alla  sua  maggior  altezza  (la 
quale  oltrepassa  di  molto  Faltezza  media)  e  il  vento  S*  S.  0*  che  lo 
fa  scendere  al  minimo*  In  estate,  la  curva  è  amplissima  per  tutta  la 
regione  del  nord  ;  in  autunno  è  alquanto  irregolare  ;  in  primavera  il 
minimo  barometrico  più  sentito  avviene  pel  vento  del  S*  E. 

L’esperienza  giornaliera  già  c’insegna  che  l’aria  non  è  umida  nello 
stesso  grado  con  tutti  i  venti.  Quando  il  coltivatore  vuol  far  seccare 
il  grano  o  il  fieno  ;  quando  la  massaja  sciorina  la  biancheria  bagnata, 
i  loro  voti  sono  tosto  esauditi  se  il  vento  d’est  soffia  con  continuità; 
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ma  col  vento  d’ovest  ci  vuole  un  tempo  molto  più  lungo.  Alcune  opo- 
razioni  di  tintoria  non  riescono  fuorché  coi  venti  d’  est.  Per  quanto 
istruttive  siano  queste  osservazioni,  non  potrebbero  tuttavia  indurci  a 
dettar  leggi  rigorose. 

Abbiamo  visto  nel  Libro  primo,  che  V  aria  contiene  costantemente, 
oltre  i  gas  che  la  compongono  certa  quantità  di  vapore  d’ acqua,  e  che 
questo  elemento  ha  la  parte  principale  nell' assorbimento  e  nella  distri¬ 
buzione  del  calore  alla  superficie  del  globo,  poiché  l’ossigeno  e  l’azoto 
non  hanno  ufficio  importante.  Sarebbe  utilissimo  il  conoscere  numeri¬ 
camente  la  quantità  di  vapore  esistente  nelle  diverse  regioni  del  globo. 
La  vita  delle  piante  e  degli  animali,  l’aspetto  del  paesaggio  dipendono 
tanto  da  questo  elemento  quanto  dalla  temperatura.  La  secchezza  e  la 
umidità  dell’aria  hanno  la  maggiore  influenza  sullo  sviluppo  delle  ma¬ 
lattie.  Noto  è  già  che  su  tutti  i  mari  1’  aria  è  completamente  satura 
di  vapore  acquoso.  Mano  mano  che  ci  allontaniamo  dalla  riva  la  satu¬ 
razione  diminuisce.  Essa  però  è  talvolta  completa  del  pari  sulla  terra 
ferma  dopo  lunghe  pi  oggi  e,  perchè  l’acqna  dolce  evapora  più  facilmente 
dell’acqua  salsa.  Ma  in  sostanza  la  quantità  di  vapore  acqueo  conte¬ 
nuta  nell’aria  varia  secondo  i  paesi,  e  vi  sono  regioni,  come  i  deserti 
dell’ Africa  e  dell’Asia,  le  steppe  della  Siberia,  dove  il  suolo  non  pro¬ 
duce  la  menoma  evaporazione  e  dove  1’  aria  è  asciuttissima.  I  venti 
che  vengono  dal  mar©  recano  1’  aria  umida  ;  quelli  che  vengono  dai 
continenti  portano  aria  secca. 

La  quantità  di  vapore  acquoso  che  l’aria  può  contenere  sospeso  varia 
secondo  la  temperatura  nelle  proporzioni  seguenti  : 


—  24° 

La  saturazione 

è  di’  1  £r 

A  6* 

La  saturazioni  è  di 
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32 

1 
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6 

35 

£ 

41 

4 

» 

7  32 
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A  100  gradi,  l’aria  può  assorbire  il  proprio  volume  di  vapore  acqueo, 
la  tensione  dell’acqua  diventa  eguale  a  quella  dell’aria,  essa  bolle  e  la 
pressione  del  vapore  è  un’ atmosfera. 

Cosi  più  Taria  è  calda,  più  può  contener  acqua  allo  stato  di  vapore 
invisibile.  Supponiamo  un  metro  cubo  d’aria  satura  di  vapore  a  20°  . 
esso  ne  contiene  17  gr.  77,  Ora,  se  una  corrente  d  aria  tiedda  soprag¬ 
giunge,  e  la  riduce  a  0°,  siccome  essa  non  può  più  contenere  che 
5  gr.  66,  è  obbligata  di  lasciarne  cadere  13  grammi  circa,  se  pure  non 


LIBRO  IV.  —  IR  VENTO  *>• 

ha  cambiato  di  volume.  Tale  condensazione  produrrebbe  pioggie  quo¬ 
tidiane  se  correnti  fredde  giungessero  ogni  giorno  sopra  simili  etru-ta 
di  saturazione,  ed  ogni  soffio  d"  aria  trasportata  dalla  superficie  del 
suolo  ad  alcune  centina ja  di  metri  d'altezza,  appunto  pei  ciò,  .r  e 
rebbesi  raffreddato  a  sufficienza  per  dar  luogo  a  vapori  condensa  . 

La  quantità  dì  vapore  è  Piissima  quando  d  vento  soffia  fra  il 

©d  il  N  E,,  aumenta  quando  esso  volgesi  all  E,,  al  S*  E. 
raggiunge  il  suo  massimo  fra  il  S.  ed  il  S.  0.  per  diminuire  di  nuovo 
passando  nll’O.  ed  al  N,  0.  La  sansa  delle  differen»  .  sem#».,a.ma. 
Prima  di  giungere  a  noi,  i  venti  d’ovest  passano  sull  Atlantico  e 

ricano  di  vapori,  mentre  quelli  che  soffiano  dall  est  vengono  dal 
terno  dei  continenti  dell’Europa  o  dell’Asia.  Questi  vapori  si  risolvono 
già  in  pioggia  allorché  i  venti  occidentali  arrivano  m  trancia ,  ma 
l’acqua  evapora  quasi  immediatamente,  e  ne  risulta  che  i  venta  d  ovest 
continuano  "ad  estere  più  carichi  di  vapori  di  quelli  dell  est.  Storne 
il  vento  0.  S.  0  Viene  ad  un  tempo  dal  mare  e  dai  paesi  piu  caldi, 
può  caricarsi  di  maggior  quantità  di  vapore  acqueo  che  non  il  vento  di 
ovest  ohe  è  più  freddo.  Le  stesso  dicasi  per  1  umidita  relativa. 

'  Epperò,  quantunque  l’aria,  per  effetto  del  vento  del  nord,  contenga 
^‘proporzione  di  vapore  acquoso  minore  di  quella  dominata  dal  ven  o 
del  sud,  non  lascia  per  questo  di  essere  molto  umida  a  capone  dei  la 
sua  bassa  temperatura.  Le  stagioni  modificano  poi  tal  ordine  ^11  p 
pendice  sì  troveranno  i  particolari  del  rapporto  constatato  fra  la  dire¬ 
zione  del  vento,  l'umidità  e  la  pioggia. 

Dobbiamo  0»  apiagare  la  forza  e  1.  veloci»  del  tempo  oonaiderato 

P  Conofoesi°Ìo  freddura  sulla  leggerezza  delle  donne,  tema  favorito  del 
diciassettesimo  secolo  :  .  ,  ,  « 

Quid  levius  piuma?  pulvis.  -  Quid  pulvere?  venlus.  -  M  Vmh  - 

■mailer.  —  Quid  midiere?  nihil.  _  ,,  ri ol vere"3 

Ohe  havvi  di  più  leggiero  della  piuma?  la  polvere  -  Della  polvere. 

il  vento.  -  Del  vento?  la  donna.  -  Della  donna?  nulla. 

Il  satirico  Bnssy-Knbarin  aveva  fatto  dipingere  sn  u»a|aret,^u„ 

sala  del  suo  castello  una  gran  bilancia;  un  piatto  por,  ■  ( 

l’altro  una  dama.  La  bilancia  piegava  dalla  banda  della  farfalla .  _  e 
a  narte  miriosa  del  simbolo  è  che  la  dama  raffigurata  era  la  cugina 
di  Bussy,  la  signora  di  Sévigné  !...  Il  signor  Barbine!  che  racconta  d 
.  .  i  fT1  narrato  da  testimonio  oculare. 

&lzaagTt!n„C«ra  !  paragone,  poliamo  o.aervare  ohe  il  «rt.  *  * 
estrema  leggierezza  e  d’estrema  potenza  insieme.  Nessun  elemento  piu 

di  più  strana  collera.  La  scala  delle  sue  variazioni  e  di  tale  ampie 
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che  riesce  ben  difficile  il  renderci  esatto  conto  di  tutta  la  scala  che 
può  percorrere*  dal  soffio  che  increspa  appena  ia  superfìcie  del  lago 
tranquillo  fino  alFuragano  che  sradica  gli  alberi  ed  abbatte  gli  edìfizL 
La  tavola  seguente  darà  un5  idea  dei  diversi  gradi  di  velocità  eh*  esso 
può  acquistare  : 


TAVOLA  DELLA  VELOCITÀ  DEL  VENTO 


Velocità  per  secondo 

Velocità  p;:  i  ora. 

Metri 

Muti! 

Leghe 

Vento  appena  appena  sensìbile. . .  .  . 

.  0  5 

1  800 

0  45 

Vento  sensìbile . . . * 

l  0 

3  600 

0  90 

Debole  brezza  .  .  . .  ... 

.  2  0 

7  290 

1  80 

Vento  moderata  . . 

19  SOO 

4  95 

Brezza  sentita  ....  r  * . ,  . 

.  7  5 

21  000 

5  25 

Vento  fresco  o  brezza  (elle  gonfia  le  velo.)  . 

.  10  0 

30  000 

9  00-' 

Vento  più  adatto  ai  mulini . 

.  15  0 

54  000 

13  50 

Vento  eccellente  pel  viaggio  di  maro . 

.  20  0 

72  000 

18  00^ 

Brezza  forte  . . . 

.  22  5 

S  I  000 

20 .25 

Vento  freschissimo  (fa  ammainare  le  vele  alte;  . 

.  27  0 

97  200 

24  30 

Vento  impetuoso  -,  ,  . . .  . 

,  36  0 

129  600 

32  40 

Tempesta . . 

162  000 

40  50 

Uragano  che  abbatte  gli  edifici . 

,  50  0 

180  0QO. 

45  00 

Velocità  massima  di  rotazione  di  un  ciclone  .  . 

.  60  G 

240  000 

60  OD 

»  della  rotazióne  aeri  unta  alla  traslazione. 

.  83  3 

300  000 

75  00 

/ 

Ignorasi  tuttavia  a  qual  grado  di  velocità  possano  giungere  le  masse 
d’aria  trasportate  dai  cicloni,  poiché  è  nelle  regioni  superiori  dell*  at¬ 
mosfera*  ove  il  mezzo  offre  solo  debole  resistenza  alle  correnti  aeree* 
che  il  vento  di  tempesta  deve  avere  la  rapidità  maggiore.  Ond7  è  che 
non  basta  constatare  il  viaggio  delle  molecole  d’aria  al  livello  del  suolo* 
o  a  debole  altezza  per  farsi  un  concetto  della  velocità  colla  quale  sì 
muove  la  massa  atmosferica  trasportata  dall* uragano.  Io  ho  constatata 
ne7  miei  viaggi  in  pallone  (Resoconto  j  1868,  I.  pag.  1116}*  che  la  velo¬ 
cità  dell’aria  aumenta  generalmente  coll’altezza.  In  una  sua  ascensione* 
il  signor  Goxwel  ha  fatto  un  viaggio  di  110  chilometri  in  60 "minuti* 
quando  sotto  di  lui  ghie tr amenti  indicavano  23  chilometri  appena  nella 
stessa  ora.  Il  pallone  che  durante  F  assedio  di  Parigi  fu  trasportato 
fino  a  Cristiania*  capitale  della  Norvegia,  percorse  1600  chilometri  in 
15  ore*  cioè  pili  di  26  leghe  all’ora.  Eppure  alla  superficie  del  suolo 
spirava  un  vento  ordinario.  Il  pallone  dell7  incoronazione  ,  di  Napo¬ 
leone*  che  fu  lanciato  nel  circolo  di  Parigi*  il  16  dicembre  1804 r 
alle  11  pomeridiane*  volò  direttamente  verso  Eoma  a  portare  la  notizia 
dell’ obbedienza  del  papa  all5  imperatore*  cadde  verso  le  sette  ant.  non 


LIBRO  IV.  -  IL  VENTO 


489 


lungi  dalla  città,  spezzando  contro  la  tomba  di  Nerone  la  corona  im¬ 
periale  di  3000  vetri  colorati,  ch’esco  portava  ;  aveva  percorso  1300  chi¬ 
lometri  in  otto  ore,  ossia  162  chilometri  albera  !  V’ ha  però  una  velo¬ 
cità  aerostatica  più  grande.  Un,  giorno,  il  pallone  Grean  fu  spinto  verso 
Londra,  colla  forza  di  64  metri  al  secondo  !  Questi  fatti  devono  fornirci 
Videa  della  velocità  del  ciclone  a  certa  altezza  sopra  il  suolo,  quando 
sulla  terra,  disseminata  d’ostacoli  esso  vola  in  ragione  di  45  leghe  al- 
bora  ;  e  sulTOoeano,  colia  rapidità  di  60  a  75  leghe,  quintuplicando  la 
somma  velocita  delle  nostre  locomotive!  Sì  formidabile  rapidità  deh 
Tarla  alla  superficie  dell’Oceano  e  1J  attrito  delle  molecole  aeree,  spie¬ 
gano,  come  già  lo  faceva  osservare  Cicerone  2000  anni  fa,  perchè  la 
temperatura  dell'acqua  si  alzi  dopo  la  tempesta. 

Quanto  alla  pressione  esercitata  dalla  corrente  aerea,  che  si  muove 
con  velocità  simile,  è  invero  possente.  In  una  memoria  sulla  costru¬ 
zione  dei  fari,  Fresnel  valutava  la  più  forte  pressione  del  vento  275 
chilogrammi  al  metro  quadrato,  ma  è  probabilissimo  che  in  molti  ura¬ 
gani  questa  cifra  aia  stata  superata.  Senza  far  menzione  degli  effetti 
prodotti  dai  grandi  cicloni  dei  tropici,  sotto  la  zona  temperata  sonsi 
presentati  casi  in  cui  la  pressione  esercitata  dal  vento  sovra  tino  spazio 
poco  esteso  era  di  molto  superiore  alle  previsioni  dei  meteoriti.  Cosi, 
per  citare  un  solo  esempio,  la  temperatura  del  27  febbrajo  1860,  venuta 
■dalbovest  e  inoltratasi  nella  pianura  dì  Narbona  per  la  specie  di  stretto 
da  cui  passano  il  canale  e  la  ferrovia  del  mezzodì  ebbe  tanta  violenza 
da  cacciar  fuori  dalle  rotaje  e  rovesciare  in  parte  due  convogli,  che  in¬ 
vestì  di  traverso  fra  le  stazioni  di  Salces  e  di  Kivesaltea  ;  la  pressione 
ha  dovuto  essere  di  400  chilogrammi  ! 

Il  14  febbrajo  1867,  durante  la  tempesta,  alcuni  vagoni  in  riposo 
sulla  linea  di  Uapoléon- Vende©  alle  Sables  d’Olonne,  si  posero  in  moto 
sotto  la  sola  spinta  del  vento.  Percorsero  così  una  distanza  di  4  chi¬ 
lometri  circa.  I  cantonieri  che  li  vedevano  passare  metfcevansi  corno 
vuole  il  regolamento,  dinanzi  ai  loro  caselli,  ritenendo  fosse  quello  un 
convoglio  suppletorio. 

Gbingegnerì  della  compagnia  dell'Est  hanno  trovato,  con  una  serie 
à1  esperienze  dinamometriche,  che  un  vento  di  certa  forza  produce  la 
resistenza  di  12  Kg.  per  la  velocità  di  46  chilometri,  ciò  che  dà  72  Kg, 
per  carrozza  e  936  per  un  convoglio  di  13  carrozze.  Questa  resistenza, 
può  esprimersi  col  ritardo  di  un'ora  e  più  nella  durata  del  viaggio  da 
Parigi  a  Strasburgo. 

La  forza  meccanica  del  vento  è  proporzionale  alla  superfìcie  delbog- 
getto  e  in  ragione  diretta  del  quadrato  della  velocità;  per  la  velocità 
di  un  metro  al  secondo,  ogni  metro  quadrato,  V  elle  feto  prodotto  equi¬ 
vale  presso  a  poco  a  Kg.  0,125,  E  dunque  un  mezzo  chilogrammo  per 
4  metri  di  superficie.  Nei  venti  forti,  la  cui  velocità  è  di  20  metri  al 
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secondo,  su  ogni  metro  quadrato,  si  ha  un  effetto  di  50  Kg.;  allorché 
nei  temporali,  la  velocità  è  di  40  mete:,  la  pressione  è  quadruplicati 

e  diventa  200  Kg.  comprendesi  quindi  come  possono  essere  abbattuti 
alberi  e  case. 

La  forza  che  le  molecole  d'aria  non  hanno  per  virtù  della  massa  loro, 
esse  la  pigliano  colla  velocità,  e  diventano  così  capaci  di  produrre  ef- 
lett!  quasi  incredibili,  poco  conformi  alle  leggi  della  meccanica. 

-.er  dare  una  esatta  idea  di  codesti  effetti,  anticiperemo  sull’ argo¬ 
mento  de!  cicloni,  citando  alcuni  de’  troppo  famosi  disastri  cagionati 
da  uragani  rimasti  celebri. 


Alla  Gruadalupa  il  25  luglio  1825,  case  solidissime  sono  state  demo¬ 
ne,  un  ala  intera  di  un  edificio  nuovo,  costruito  a  spese  dello  stato 
colla  maggior  solidità,  fu  completamente  abbattuta  II  vento  aveva 
impresso  tale  velocità  alle  tegole,  che  alcune  penetrarono  nei  magaz¬ 
zini  forando  grosse  porte. 

Un’asse  d’abete  lunga  un  metro,  larga  2  centimetri  e  mezzo,  e  grossa- 
~  1111  turbinava  nell’aria  con  tanta  violenza  che  attraversò  da 

parte  a  parte  un  tronco  di  palmizio  del  diametro  di  45  centimetri. 

Ln  pezzo  di  legno  di  20  centimetri  di  squadratura,  lungo  4  u  5 
rnstei,  spinto  dal  vento  su  una  via  chiusa  e  frequentata,  si  conficcò 
nel  snolo  quasi  un  metro* 

Il  bel  cancello  dì  ferro  innanzi  al  palazzo  del  governatore  fu  inte¬ 
ramente  spezzato.  Tre  cannoni  da  24  ruzzolarono  fino  alla  estremità 
della  batteria. 

Nel  1823,  un  turbine,  il  cui  diametro  era  di  un  chilometro,  passò 
presso  Calcutta,  uccise  iu  quattr’ore,  215  persone,  ne  ferì  223,  atterrò 
129  capanne  da  pescatori  e  fece  passare  fuor  fuori  un  bambù  da  un 
muro  grosso  un  metro  e  mezzo:  la  forza  dell’aria  in  moto  era  quindi 
uguale  a  quella  d’un  cannone  da  6. 


A  San  Tomaso,  nel  1837,  la  fortezza  che  difende  l’entrata  del  porto 
fu  demolita  eome  se  fosse  stata  bombardata,  Massi  di  roccia  furono 
strappati  dal  fondo  del  mare,  da  10  a  12  metri  d’  acqua,  e  lanciati 
sulla  spiaggia.  Altrove,  solide  case,  svelte  dalle  fondamenta,  scivola¬ 
rono  sul  suolo,  fuggendo  dinanzi  all’uragano;  sulle  rive  del  Grange, 
sulle  coste  delle  Antille,  a  Charleston,  si  sono  vedute  delle  navi  dare 
in  secco  lontano  dalla  costa,  in  mezzo  alla  campagna  o  nei  boschi.  Ne] 
1681,  un  bastimento  d’  Antigua  fu  trasportato  sulle  scogliere  fino  a  3 
metri  al  disopra  delle  alte  maree,  e  rimase  come  ponte  gettato 
tea  due  creste  di  scogli.  Nel  1825,  le  navi  che  stavano  nella  rada  di 
Basse-Terre  scomparvero,  e  un  capitano,  per  ventura  sfuggito  alla 
morte,  raccontò  che  il  suo  brik  era  stato  aspirato  dall’uragano,  solle¬ 
vato  fuori  del?  acqua,  e  che,  per  così  dire  aveva  fatto  naufragio  nel- 
J'ana.  Masserizie  spezzate  e  moltissimi  rottami  tolti  dalle  case  della 
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Ghiadakipa  furono  trasportati  a  Montserrat  di  là  d’un  braccio  di  mare 
largo  80  chilometri,  eoe.  Nella  tempesta  scatenatasi  alla  Manica  Eli  gen- 
najo  1866,  sulla  diga  dì  Oherbourg,  si  sono  vedute  pietre  da  1  a  300 
chilogrammi,  lanciate  dai  cavalloni  oltre  il  parapetto,  a  più  di  8  metri 
d’altezza.  Messo  in  furore  dai  venti  che  lo  sconvolgevano,  disse  il  vice 
■ammiraglio  La  Idonei  è  re  le  Noury,  il  mare  vomitava  onde  che,  infran¬ 
gendosi  contro  il  forte,  alzava n si  fino  a  60  metri,,,  Più  innanzi,  nel 
capitolo  dei  cicloni^  parleremo  a  Lungo  di  tali  effetti  formidabili. 

Per  iepiegare  questi  fenomeni.  v'_.  uzza  sola  difficoltà,  quella  di  sa¬ 
pere  come  Paria  abbia  potuto  ricevere  _-d.v_: -sfera  sì  prodigiosa  ve¬ 
locità  ;  poiché  data  codesta  velocità,  le  azioni  meccaniche  più  sorpren¬ 
denti  ne  divengono  necessarie  conseguenze.  E  il  gas  in  moto  che  scaccia 
la  palla  di  cannone  e  lancia  in  aria  grossi  massi  di  pietra,  quando  la 
mina  esplode.  Si  può  forare  un  asse  di  quercia  grossa  2  centimetri  con 
un  pezzetto  di  candela  messo  invece  di  palla  nella  canna  del  fucile  : 
la  forza  del  projettile  dipende  unicamente  dalla  velocità;  è  una  espe¬ 
rienza  che  ho  fatto  più  volte;  bisogna  tirare  perpendicolarmente  all’asse 
^  quasi  a  bruciapelo- 


CAPITOLO  IV. 


Di  alcuni  Tenti  speciali. 


L*  AQUILONE  —  IL  BORA  IL  GALLEGO  —  IL  AUSTRALE  —  IL  FOEHN  — 
l’hABMATTÀN  —  IL  S  IMO  UN  —  IL  K  HA  MS  IN  —  IL  TEBBAD  —  IL  S1ROOCO 
—  IL  SOLANO  —  LO  SPLEEN* 


Dopo  di  avere  studiato  la  teoria  e  il  modo  d’agire  dei  venti  gene¬ 
rali,  regolari  ed  irregolari,  die  soffiano  alla  superfìcie  del  globo,  dob¬ 
biamo  portare  l7  attenzione  nostra  sui  venti  speciali  a  certi  paesi,  e  al¬ 
tresì  sui  movimenti  atmosferici  cbe  attraversano  i  mari  ed  i  continenti 
colla  rapidità  deirucoello  rapace,  e  sembrano  far  eccezione  al  sistema 
di  leggi  ordinate  che  regge  la  natura.  L’analisi  scientifica  si  è  dedicata 
a  questi  fenomeni,  e  dimostra  come  essi  obbediscano,  al  pari  d^gni 
altra  cosa  nell’ universo,  a  leggi  definite  e  determinate, 

I  cicloni,  gli  uragani  e  le  tempeste  formeranno  l'oggetto  del  capi¬ 
tolo  seguente.  Come  transizione,  occupiamoci  un  istante  di  alcuni  venti 
particolari  piu  o  meno  celebri,  formiamoci  una  esatta  idea  della  loro 
indole  rispettiva. 

In  Francia  il  clima  temperato  che  sorride  sulle  nostre  teste,  allon¬ 
tana  da  noi  i  fenomeni  atmosferici  intensi  che  si  manifestano  sotto  cieli 
meno  ospitalieri.  Le  folate  di  vento  e  le  tempeste  delle  nostre  coste 
provengono  dai  movimenti  ciclonici  di  cui  parleremo  più  innanzi.  I  tem¬ 
porali  formeranno  argomento  d'uno  studio  ulteriore.  Come  venti  pro¬ 
priamente  detti,  che  si  distinguono  un  po’  per  la  natura  loro  dal  com¬ 
plesso  dei  venti  generale,  possiamo  citar©  dapprima  V aquilone  o  vento 
del  nord  freddissimo  e  di  intensità  a  volte  violentissima.  Nei  nostri 
dipartimenti  dell’est  è  molto  temuto,  perchè  giunge  quasi  in  lìnea  retta 
dal  mare  del  Nord  ;  il  Belgio  e  V  Olanda  coperti  di  neve  da  esso  at¬ 
traversati,  non  hanno  servito  che  a  renderlo  più  freddo-  In  istrìa  ed 
in  Dalmazia,  Taquilone  è  conosciuto  sotto  il  nome  di  5om,  e  la  sua 
forza  è  tale  che  rovescia  qualche  volta  cavalli  e  carrette-  In  I Spagna 
lo  stesso  vanto  del  nord,  e  nord-est  per  questo  paese,  è  denominato 
gallego* 


168.  —  Il  Simun 
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Nel  mezzodì  della  Francia,  il  vento  di  sud-or  est,  freddo  e  violento, 
che  è  passato  sulle  nevi  delle  Alpi  e  dei  Pirenei,  celebre  sotto  il  nome 
di  misi /'ale,  merita  particolarmente  la  nostra  attenzione. 

La  sua  cagione  fu  a  lungo  ignorata.  La  si  attribuiva  ad  un  raffred¬ 
damento  improvviso  del  vento  nel  passare  sui  Pirenei  o  sulle  Alpi.  Il 
signor  Marie  Davy,  in  parecchie  note  pubblicate  nel  Bollettino  dell’Os¬ 
servatorio ,  nel  giugno  1864,  dimostrò  la  causa  di  questo  vento  non  es¬ 
sere  locale,  e  come  i  movimenti  ohe  gli  danno  origine  si  trasportino 
verso  l'est  al  pari  delle  burrasche. 

E-nemtz,  in  una  comunicazione  fatta  all’Istitut..  nel  luglio  del  1865, 
dimostrò  con  un  prospetto  dì  preesioni  barometriche  sulla  Trancia,  la 
Spagna  e  l’Italia,  prima,  durante  e  dopo  il  misurai-,  ehe  è  una  vera 
tempesta  proveniente  da  lontano,  ne  da  ascnv-rsi  a  raffreddamento  iin 
provai  so  del  Tento,  usi  p&ss&ro  sulle  inon  -■ 

Vuoisi  notare  che,  man  mano  progrediscono  gli  studi  meteorologici 
a p prendesi  a  non  più  ricercare  le  cagioni  di  gran  parte  dei  fenomeni 
ne'  luoghi  ove  sono  osservati,  ma  a  connetterle  a  cause  generali  pre 
ponderanti,  etti  le  circostanze  locali  sono  subordinate. 

Tutte  le  volte  che  il  mi  strale  soffia,  v’ha  ecoesso  di  pressione  atmo¬ 
sferica  all’ ovest  del  golfo  di  Lione.  Qualunque  sia  l’ori  gius  di  cotesta 
pressione,  essa  accompagna  in  ogni  stagione  il  nostrale 

Il  miserale  esige  per  prodursi,  in  qualsiasi  stagione,  le  stesse  circo¬ 
stanze  riunite.  Sia  pure  in  un  periodo  di  tempo  bello  o  brutto  pel  sud- 
ovest  dell’  Europa,  si  richiede  sempre  un  eccesso  di  pressione  all’ovest 
delle  Cevenne. 

La  violenza  di  questo  vento  dipende  dalla  forma  dell’ Istmo  de’  Pi¬ 
renei.  Non  appena  la  direzione  generale  del  movimento  atmosferico  ol 
trepassa  alquanto  l’ovest  verso  il  nord,  l’altipiano  centrale  e  il  nucleo 
delle  Alpi  deviano  la  corrente  verso  il  golfo  di  Lione.  Tal  corrente, 
costretta  fra  le  Alpi  ed  ì  fiumi  nei  senso  della  larghezza  e  dalle  Oe- 
venne  nel  senso  naturale,  costituisce  una  ràpida  sulle  coste  della  Lin- 
guadoca:  da  ciò  altra  delle  cause  dell’eccesso  di  pressione  sul  versante 
nord-ovest  delle  Cevenne  e  la  diminuzione  di  pressione  sul  Medi- 
terraneo,  dove  il  vento  conserva  una  velocita  non  più  m  rapporto  colla 
larghezza  del  letto. 

La  ciò  inoltre  la  violenza  del  vento  del  nord  nella  valle  del  Portano 
fra  le  giogaje  delle  Alpi  e  quelle  dell’altipiano  centrale. 

Il  mis  ferale  è  il  vento  più  secco  di  quei  paraggi,  perchè  si  è  reso 
tale  passando  sulle  Cevenne;  è  infatti  piovoso  sul  versante  nord- ovest 
di  queste  montagne;  i  venti  delle  regioni  E.  o  S.  vi  conducono  la 
pioggia,  perchè  sono  venti  marini  sulle  coste  e  sul  versante  sud-est 
delle  Cevenne  ;  sono  asciutti  sul  versante  opposto. 

JJ antipode  dol  nastrale  è  il  fochii* 
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Questo  vento  caldo  df Africa,  che  giunge  sulle  Alpi,  ha  ricevuto  dalla 
natura  bincarico  di  fondere  le  alte  nevi  delle  montagne.  Esso  giunge, 
di  notte,  impetuoso,  sui  ghiacci,  e  scuote  tutte  quelle  acque  immobili 
che  pare  durino  fatica  a  togliersi  dal  loro  intirizzimento.  Sembra  che 
il  terribile  benefattore  voglia  distruggere  la  natura  che  viene  a  salvare. 
Spezza,  confonde,  devasta.  Getta  dalle  alture  massi  enormi,  alberi  gi¬ 
ganteschi  e  li  fa  ruzzolare  nel  letto  deT  torrenti.  Strappa  e  fa  volare 
lontano  i  tetti  delle  case  II  panico  entra  'nella  stalla  j  la  mucca  spa¬ 
ventata  mugghia.  Mio  Dio!  che  sta  per  accadere?  Viene  la  primavera 
Il  foehn  si  fa  beffa  del  sole.  Questo  chiederebbe  quindici  giorni  per 
rondere  ciò  che  il  vento  d' Africa  ha  fuso  in  ventiquattr^ore.  La  neve 
non  gli  resiste.  In  due  ore.  al  Grindelwald,  ne  scioglie  uno  strato  alto 
due  piedi,  a  La  vita  sotterranea  delle  misteriose  piante  alpine,  la  loro 
neve  e  le  loro  notti  di  otto  mesi,  tutto  finisce.  Al  risvegliarsi  dello 
stregone,  esse  vivono,  vedono  con  gioja  la  luce  della  buona  estate,  e  il 
loro  carici  no  di  fiori  rallegrasi  di  poter  un  momento  amare. 

a  Qual  felice  metamorfosi!  quanti  benefici  !  La  vita,  la  fecondità,  che 
sonnecchia  in  vetta  alle  Alpi,  eccola  dunque  liberata.  Più  utile  di  qual¬ 
siasi  fiume,  le  sue  rugiade  e  le  sue  nebbie  sono  il  delicato  inafiia- 
mento  che  ne  dà  la  ricca  prateria,  il  verde  velluto  di  tappeti  naturali 
u  Fortunato  ohi,  nella  prima  ora  della  grande  metamorfosi,  ha  senso 
e  orecchio  per  sentire  il  principio  del  concerto  di  tutte  queste  acque, 
quando  migliai  a,  milioni  di  fonti  si  pongono  a  susurrare  !  »  (Michele  t.p 
L'alta  temperatura  delhin terno  dell7 Africa  e  l'orìgine  dei  venti  straor¬ 
dinari  che  si  fanno  sentire  sulle  coste-  di  Guinea,  su  quelle  della  Bar¬ 
beri  a,  in  Egitto,  in  Arabia,  in  Siria,  nelle  stéppe  della  Bussi  a  meri¬ 
dionale  ed  anche  fino  in  Italia.  Questi  venti  denominati  harmattan ,  si- 
moun j  hhamsin,  sono  accompagnati  da  strane  circostanze,  sulle  quali  è 
utile  dare  alcuni  particolari;  essi  sono  specialmente  caldi  e  asciutti,  e 
seco  trascinano  turbini  di  polvere. 

Chiamasi  harmattan  un  vento  che  soffia  tre  o  quattro  volte  Ogni  sta¬ 
gione,  dall’  interno  dell’  Africa  verso  1’  Oceano  Atlantico  ;  nella  parte 
della  costa  compresa  fra  il  capo  Verde  (lat.  15°  E.)  ed  il  capo  Lopez 
(lat.  105°).  L’harmattan  si  fa  principalmente  sentire  nei  mesi  di  dicembre, 
di  gennajo  e  febbraio.  La  sua  direzione  è  compresa  fra  l’est-snd-est  ed 
il  nord-nordest;  la  sua  durata  è,  di  solito,  un  giorno  o  ds6^ qualche 
volta  cinque  o  sei  ;  ha  una  forza  moderata. 

Quando  soffia  l’ harmattan,  inalzasi  sempre  una  nebbia  di  specie  par¬ 
ticolare  e  sì  densa-  che  appena  appena  lascia  passare  qualche  raggio 
di  sole  verso  mezzodì.  Le  particelle  costituenti  tal  nebbia  si  depongono 
aulì’ erbe,  sulle  foglie  degli  alberi  e  sulla  pelle  dei  negri,  in  modo  che 
tutto  allora  sembra  bianco.  Ignorasi  qual  sia  la  natura  di  dette  parti- 
celle;  si  sa  soltanto  che  il  vento  non  le  trascina  sull’Oceano  che  a  breve 
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distanza  dalle  coste;  ad  una  lega  in  mare,  per  esempio,  la  nebbia  è 
già  molto  debole  :  a  tre  leghe,  non  ne  rimane  più  traccia,  quantunque 
l’harmattan  vi  si  taccia  ancora  sentire  in  tutta  la  sua  forza. 

L’estrema  secchezza  dell’ harmattan  è  altra  delle  sue  proprietà  più 
spiccate.  Se  il  vento  dura  un  po’  a  lungo,  i  rami  degli  aranci,  dei  ce¬ 
dri,  eco,,  disseccano  e  muojono  ;  le  legature  dei  libri  (ne  si  eccet  - 
tuano  nemmanco  quelli  che,  ricoperti  di  biancheria,  stanno  rinchiusi 
ne’  bauli)  si  accartocciano  come  se  fossero  esposte  a  gran  fuoco.  I  telai 
degli  uscì  e  delle  finestre,  i  mobili  scricchiolano  e  sovente  si  spezzano. 
Gli  effetti  di  questo  vento  sul  corpo  umano  non  sono  meno  evidenti. 
Le  labbra,  gli  occhi  diventano  asciutti  e  dolgono.  Se  1'  harmattan  dura 
quattro  o  cinque  giorni  consecutivi,  le  mani  e  la  faccia  si  spelano  ,  per 
Scongiurare  siffatto  inconveniente,  bisogna  stropicciarsi  il  corpo  colla 
grascia* 

Bai  fin  qui  detto  intorno  ai  tristi  effetti  del".'  harmattan  sui  vegetali, 
lo  si  potrebbe  ritenere  un  vento  insalubre  assai  ;  si  è  tuttavia  osservato 
l’opposto.  Le  febbri  intermittenti,  per  esempio,  sono  guarite  radical¬ 
mente  dal  primo  soffio  dell’ harmattan.  Gli  estenuati  dall’uso  eccessivo 
de’  salassi,  che  vien  fatto  in  que’  climi,  ricuperano  in  breve  le  forze; 
le  febbri  remittenti  ed  epidemiche  scompajono  del  pari,  quasi  per  in¬ 
canto.  È  tale  insomma  la  salutare  influenza  di  codesto  vento,  che, 
mentre  soffia,  1’  infezione  non  può  essere  comunicata,  neppure  dall’arte, 
poiché  sembra  non  abbia  il  vaccino  efficacia  finché  esso  spira. 

Le  sue  proprietà  venefiche  sono  puramente  imaginarie;  non  sarebbe s 
neppure  impossibile  fossero  state  inventate  dagli  Arabi  per  isp&ventaie 
i  viaggiatori  che  tentano  di  avventurarsi  nelle  contrade  considerate  da 
quelli  come  loro  dominio,  u  In  ogni  tempo,  dice  Kaemtz,  l’Arabo  del 
deserto,  nomade  e  povero,  ha  detestato  l’abitante  delle  città,  che  mena 
vita  comoda  e  tranquilla.  E  però,  quando  il  mercante  è  costretto  ad 
attraversare  il  deserto,  il  Beduino  gli  vende  la  propria  protezione  a 
peso  d’ oro...  Per  gli  abitanti  delle  città,  il  deserto  era  il  teatro  delle 
scene  d’orrore  più  esagerate.  Tutti  i  meravigliosi  racconti  d’avventure 
straordinarie  trovano  in  essi,  uditori  creduli  o  già  impauriti,  cosi  come 
ai  giorni  nostri  i  Turchi  si  fanno  dell’Europa  le  idee  più  ialse  e  ridì¬ 
cole  Gli  abitanti  del  deserto  si  guardavano  dal  distruggere  tali  errori 
che  costituivano  la  forza  loro  ;  anzi  li  accreditavano  ogni  qualvolta 
visitavano  le  città;  solo  i  negozianti  che  avevano  attraversato  il  de¬ 
serto  conoscevano  la  verità  ;  ma  essi  erano  in  piccìol  numero  e  trae¬ 
vano  grossi  guadagni  da  quei  viaggi,  onde  cercavano  di  spaventale 
coloro  che  fossero  stati  tentati  di  imitarli.  In  tal  guisa  si  sparsero  si¬ 
mili  credenze.  r> 

Gli  scrittori  arabi  sono  pieni  di  menzogne  su  tutto  eie-  cne  riguarda 
il  deserto.  I  viaggiatori  europei  hanno  rincarata  la  dose.  11  musuì- 
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mano  crede  far  opera  meritoria  ingannando  V  infedele  e  chiudendogli 
l’accesso  al  deserto.  Tutti  coloro  che  vi  sono  andati  hanno  dato  a  si 
ridicoli  timori  il  valore  che  si  meritano  e  gli  Arabi  stessi  confessa¬ 
rono  la  propria  esagerazione.  Il  signor  L.  Burckhardt,  di  Basilea,  e  1 
primo  che  ci  abbia  fornito  spiegazioni  positive  sui  fenomeni  del  de¬ 
serto  e  in  particolare  sui  venti  che  vi  regnano.  Egli  ha  cosi  ridotte 
di  molto  le  fantastiche  narrazioni  de’  suoi  predeoessori  Beauchamp, 
Brace  e  Niebuhr* 

Burckhardt  racconta  infatti  ciie  questo  vento  del  deserto  Io  sorprese  fra  Ssout 

0  E sné.  ,  a 

«  Quando  si  alzò  il  vento,  egli  dice,  io  ero  solo,  sul  mìo  dromedario,  lungi  da 

qualsiasi  albero,  da.  qualsiasi  abitazione.  Mi  sforzai  di  riparare  il  viso  avviluppan¬ 
dolo  in  un  fazzoletto,  intanto  il  dromedario,  al  quale  il  vento  cacciava  la  sabbia 
„e<fli  occhi,  divenne  inquieto,  si  pose  a  galoppare  e  mi  foco  perdere  la  staffa.  Rimasi 
coricato  per  terra  senza  muovermi,  perchè  alla-  distanza  di  dieci  metri  non  vedevo, 
e  mi  ravvolsi  negli  abiti  finché  il  vento  fu  alquanto  cessato.  Allora  andai  in  cerca 
del  dromedario,  che  trovai  lontano  molto,  sdraiato  presso  un  cespuglio  che  ripara- 
vagli  il  capo  contro  la  sabbia  sollevata  dal  vento.  »  Malcolm  e  Moriem,  elio  tonno 
attraversato  i  deserti  della  Persia,  Ker-Porter,  visitatore  di  quello  che  standosi  ai- 
L’oriento  deH’Eufrate,  si  accordano  con  Burckhardt  per  dichiarare  che  allorché  sono 
Stati  esposti  al  sìnioun,  hanno  provato  un’impressione  sgradevolissima,  anzi  molto 
penosa,  la  quale  però  non  nocque  affatto  alla  loro  salute. 

'  Non  soltanto  nei  deserti  di  sabbia  dell’Africa  e  dell’Asia  sono  dii  temersi  i  venti 
caldi  ma  in  quasi  tutte  le  regioni  continentali  vicine  ai  tropici.  Ne.irirn.tta  questi 
venti  sono  conosciuti  sotto  il  nome  di  soffio  .lei  demoni.  Essi  tormentano  di  fre¬ 
quente  nella  stagione  asciutta,  e  spargono  nelle  campagne  e  nelle  citta  lo  spavento 
e  la-  devastazione.  Senza  essere  avvelenati,  è  ammissibile  che  venti  animati  da  velo¬ 
cità  formidabile,  che  portan  seco  fiumi  di  sabbia  e  la  cui  temperatura  si  eleva  a  40- 
e  più,  possono  esercitare  sui  luoghi  ove  passano  mV  azione  malefica  e  diventare 
■  funesti  agli  Europei  che  non  sanno  garantirsene.  s. 

Verso  l’epoca  deU’ equinozio,  le  tempeste  diventano  terr  bili  nel  de 
serto  Tutti  hanno  udito  parlare  del  vento  bruciante  del  deserto,  del 
Simoun  (in  arabo  :  semoim,  avvelenato).  Questo  vento  pericolosissimo 
soffia  anche  in  Egitto,  dove  lo  chiamano  khamsm  (cinquanta)  a  motivo 
de’  cinquanta  giorni  nei  quali  dura,  venticinque  prima  dell’  equinozio 
di  primavera  e  venticinque  dopo.  Lo  sì  chiama  altresì  Bili  -el-Aobh, 

vento  del  sud.  t. 

Il  simo n n  s*  annuncia  nel  deserto  come  un  punto  nero  sorto  all  ori z- 

zonte  II  punto  nero  ingrandisce  rapidamente.  Il  cielo  è  invaso  da  un 
velo  bianchiccio,  onde  di  sabbia  oscurano  il  sole  e  disseccano  ogni  ver- 
zura.  Non  prima  spira,  gli  uccelli,  spaventati,  tuggono,  il  dromedario 
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cerca  un  cespuglio  ove  possa  preservare  gli  occhi,  la  bocca  e  le  nar. 
dalle  nuvole  di  sabbia  ;  1’  arabo  sì  copre  la  faccia,  si  stropiccia  il  corpo 
di  grasso,  d’olio  o  di  fango  umido,  si  rotola  a  terra  e  sta  coccoloni 
contro  un  albero  fino  a  che  l’orribile  uragano  sia  passato.  Il  aimoun  è 
il  più  temuto  nemico  delle  carovane  che  attraversano  i  deserti  sabbiosi 
dell’Arabia  e  dell’Africa;  gli  si  attribuisce  h  distruzione  intiera  dei 
50  000  uomini  mandati  dal  pazzo  Cambise  per  ridurre  in  ischiavitù 
gli  Ammoniti  e  appiccare  poscia  il  fuoco  al  tempio  dì  Giove. 

Nel  ISOò,  il  simou-n  uccise  e  seppellì  nelle  sabbie  tutta  una  carovana 


Fi-  170.  —  Durante  il  passaggio  del  tcbbad 


composta  di  duemila  persone  e  di  milleottocento  camelli.  Più  Tolte 
i  nostri  generali  hanno  provato  seri  timori  sulla  sorte  delle  loro  co¬ 
lonne  di  soldati,  costrette  di  passare  nei  deserto  e  dal  simoun  sorprese 
in  marcia. 

La  polvere  impalpabile  che  Paria  tiene  sollevata  in  dense  nubi  pe¬ 
netra  nelle  narici,  negli  occhi,  nella  bocca  e  nei  polmoni,  e  determina 
P asfissia.  Quando  le  cose  non  si  spingono  fino  a  tal  punto  fatale,  V eva¬ 
porazione  rapida  che  si  determina  alla  superficie  dei  corpi,  dissecca  la 
pelle,  infiamma  la  gola,  accelera  la  respirazione  e  cagiona  ai  viaggia- 
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tori  una  sete  ardente.  Il  soffio  terribile  del  si m min  aspira  il  succo 
degli  alberi  e  con  rapida  evaporazione  fa.  scomparire  F  acqua  con  tee  tu  a 
negli  otri.  La  carovana  è  allora  in  preda  a  tatti  gli  orrori  di  una  ine¬ 
stinguibile  sete  che  accende  il  sangue.  E  però  vedonsi  le  strade,  di 
solito  percorse  dalle  carovane,  disseminate  di  scheletri  d'uomini  e  d'ani 
mali  imbianoati  dal  tempo  e  dal  sole  :  sono  le  pietre  miliari  di  que} 
sinistri  sentieri. 

Isel  suo  viaggio  nell  Asia  centrale,  Àrminio  Vambery,  scienziato  no- 
gherese?  vestito  da  dervis,  osservò  V  uragano  di  sabbia  e  le  terribili  in¬ 
fluenze  del  calore  sull  organismo  umano,  attraversando  il  deserto  fra 
Khiva  e  Bokhara  longit,  60°,  latitai  40Q).  Quand'ebbe  abbandonato 
il  paese  de1  turcomani  e  TOxus,  la  sua  carovana  entrò  nelle  sabbie... 

La  nostra  stazione  del  mani  no.  «r  i:  :e.  pmvnva  il  grazioso  nome  di  Àdanilfyrylgan 
(traducete:  il  luogo  ove  per. -  ■  n  ■  ha ^'--va  gettare  uno  sguardo  verso 

l'orizzonte  por  convincersi  A:-  A  ■  appellativo  non  era  stato  dato  per  nulla. 

Si  fìgmi  il  lettore  un  >.-c  ja..  ..li  sabbia  clic  estende  si  fin  dove  l'oc  oli  io  può  giungere, 
dal  soldo  furioso  degli  uragani  foggiato,  da  una  parte,  in  atte  colline,  simili  a  ca- 
valloni,  dall’altra,  al  rincontro,  rappresentante  con  certa  verità  la  superficie  d1  un 
lago  tranquillo  leggermente  increspato  dalia  brezza  del  tramonto;  non  un  uccello 
nell  aria,  non  un  animale  vivente  sulla,  terra,  nemmeno  un  bruco,  nemmeno  un 
grillo.  Non  vedonsi  altre  vestigio,  se  non  quelle  di  cui  la  morte  ha  disseminato  que’ 
vasti  spazi,  mucchi  di  bianchi  ossami,  che  il  viaggiatore  raccoglie  e  riunisce  onde 
servano  di  guida  al  cammino  di  coloro  die  gli  succederanno.  Fatto  l’esame  degli 
otri  ritenevamo  di  non  mancar  d’acqua,  per  più  rì’nn  giorno,  ma  essa  diminuì  con 
sorprendente  rapidità.  Questa  scoperta  raddoppiò  la  mia.  vigilanza  sugli  approvvi¬ 
gionamenti.  Gli  altri  viaggiatori  ritenendosi  avvertiti,  agirono  nello  stesso  modo, 
e  nonostante  le  nostre  inquietudini,  ci  accadde  talvolta  di  sorridere  contemplando 
quelli  tra  noi  che,  vinti  dal  sonno,  si  addormentavano  colle  braccia  teneramente 
strette  intorno  al  loro  otre.  A  dispetto  del  calore  intensissimo,  eravamo  costretti 
di  compiere,  tanto  di  giorno  che  di  notte,  marcio  di  cinque  o  sei  ore.  Infatti  più 
presto  si  esce  dalie  sabbie,  meno  si  hanno  da  temere  le  disastrose  influenze  del 
tebbad  (vento  di- febbre),  che  può  seppellir  tutti  sotto  la  sabbia  se  viene  a  sorpren¬ 
dere  tra  quelle  dirne. 

Mentre  d  avvicinavamo  alle  montagne,  il  Kervanbasci  ed  i  suoi  nel  mostrarci 
una  nube  di  polvere,  ci  avvertirono  che  bisognava  porre  piede  a  terra  senza  ritardo, 
i  nostri  camelli,  più  pratici  di  noi,  avevano  già  riconosciuto  {'appressarsi  del  tebbad; 
dopo  un  clamore  disperato,  caddero  in  ginocchio,  allungando  i  colli  sul  suolo  e  pro¬ 
curando  nascondere  la  testa  nella  sabbia.  Contro  di  essi,  come  dietro  una  trincea 
ci  inginocchiammo,  quando  il  vento  passò  su  di  noi  con  s&rdxT  tremito  e  ci  avvi¬ 
luppò  in  ima  crosta-  di  sabbia  alta  circa  due  dita,  I  primi  granelli  di  cui  sentii  il 
contatto  producevano  su  me  belletto  di  una  pioggia  di  fuoco.  Se  avessimo  subito 
l'urto  del  tebbad  a  sei.  miglia  di  là,  nelle  profondità  dol  deserto,  vi  restavamo  tutti 
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in  allibii  mente.  Non  Ilo  avuto  agio  di  osservare  tali  disposizioni  alla  febbre  ed  al 
vomito  elle  dico  usi  cagionate  dallo  stesso  vento,  ma  dopo  il  suo  passaggio  V  atmo¬ 
sfera  diventò  più  densa  e  più  soffocante. 

Astrazione  fatta  del  tebbad,  F elevatezza  delia  temperatura  diurna  ci  stremava  di 
forze,  e  due  de1  nostri  più  miseri  associati,  i. raschiandosi  come  potevano  a  fianco 
delle  loro  bestie,  ammalarono  in  tal  guisa,  ima  volta  esaurita  la  loro  acqua,  che 
bisognò  legarli  bocconi  sm  camelli  perchè  erano  assolutamente  incapaci  di  star  al 
loro  posto. 

Finché  poterono  articolare  una  parala,  con  udimmo  uscir  dalle  loro  labbra  di¬ 
seccate  che  questa  monotona  esclamazione:  -  Acqua,  acquai.,,  per  pietà,  per  pietà, 
qualche  goccia  d  acquai..  »  Ohimè  [  i  loro  uh  uh  h  amici  rifiutavano  spietatamente 
di  sacrificare  il  menomo  sorso  dei  liquido  -  per  noi,  rappresentava  la  vita;  ed 
allorché  il  quinto  giorno  arrivammo  a  Me  >_ ...  -  imo  dì  quegli  sventurati 

fu  sottratto  dalla  morte  alla  tortura  I  -ih  — -  -  Asshte^M  alFagonia  dell’infelice.  La 
lingua  era  completamente  nera:  il  palai  •  aveva  preso  una  tinta  azzurro-grigia;  le 
labbra  erano  color  pergamena,  la  bocca  aperta,  i  denti  umidi.  Dubito  che  a  tali 
estremità  si  fosse  potuto  salvare  facendolo  bere;  d’altra  parte  nessuno  vi  avrebbe 
pensato. 

É  orribile  cosa  vedere  il  padre  nascondere  al  tìglio,  il  fratello  al  fratello  Facqua 
di  cui  può  essere  provveduto;  ma,  lo  ripeto,  allorché  una  goccia,  rappresenta  un’ora 
dì  vita,  quando  si  è  alle  prese  collo  angoscio  della  sete,  le  tendenze  generose,  io 
spirito  di  sacrificio,  che  pur  si  manifestano  di  frequente  in  altre  occasioni  non 
meno  critiche,  perdono  ogni  efficacia  sul  cuore  dell* uomo. 

Ma  inutilmente  cerco  di  dare  una  lontana  idea  del  martìrio  cagionato  dalla  sete: 
la  stessa  morte,  lo  credo  férmamente,  non  è  accompagnata  da  sofferenze  più  era 
deli.  Di  fronte  ad  altri  pericoli  non  ho  mai  trovato  la  lotta  al  disopra  del  mio 
coraggio;  qui  mi  sentivo  schiantato,  abbattuto,  annientato:  mi  credevo  giunto  al 
termine  della  esistenza. 

Tommaso  Guglielmo  Àtkrascm,  fa  testimonio,  nel  1S501  dei  rapidi 
uragani  che  scatenane!  sulle  steppe  mongole. 

In  silenzio  solenne,  egli  dice,  regna  su  quelle  vaste  ed  aride  pianure  ugualmente 
pes.erte  d’uomini,  di  quadrupedi  e  d?  uccelli.  Parlasi  di  solitudini  delle  foreste:  ho 
cavalcato  sovente  sotto  lo  loro  oscure  vòlte  intere  giornate;  ma  vi  si  sentivano  i 
sospiri  della  brezza,  lo  stormir  dello  foglie,  lo  scricchiolare  dei  rami;  talvòlta  per- 
sino  la  caduta  d’un  gigante  della  foresta,  crollando  per  vetustà,  risvegliava  11  lon¬ 
tano  eco,  scacciando  dai  loro  covili  gli  ospiti  spaventati  dei  boschi  e  strappando 
gridi  di  sorpresa  agii  uccelli  impauriti.  Non  era  la  solitudine:  le  loglio  o  gli  alberi 
hanno  un  linguaggio  che  l’uomo  riconosce  da  lungi  :  ma  in  quegli  aridi  deserti 
nessun  suono  inalzasi  per  rompere  il  silènzio  di  morte  che  circonda  perpetua¬ 
rne]!  te  il  suolo  calcinato, 

Quivi  era  la  sàbbia  .sollevata  in  terrazze  circolari:  alcune  misuravano  da  15  a  20 
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piedi  d  altezza;  nel  deserto  ve  u* erano  d' ogni  grandezza  ed  estesissime.  Vedute 
dalla  a oiiiLn. ita  delle  più  considerevoli,  offrono  il  singolare  aspetto  d’immensa 
necropoli  sp arsa  d’in numerev oli  t uni ulL 

Mentre  abbozzavo  questo  quadro,  lui  testi  mone  della  formazione  d' un  uragano  al 
•li-opra  delle  acque.  Dai  nord  veniva  dritto  a  noi,  1  cosacchi  andavano  a  riparare 
i  cavalli  dietro  i  canneti.  La  tempesta  appressava^  con  furiosa  rapidità,  lanciando 
enormi  ondate  nello  spazio  ed  abbattendo  la  vegetazione  sul  suo  passaggio.  Vede* 
vasi  un  lungo  solco  bianco  avanzarsi  nel  lago.  Quando  fu  a  mezza  versta,  La  sen¬ 
timmo  ruggire,  I  miei  instavano  perché  mi  allontanassi;  presi  1  miei  schizzi  ed  altri 
oggetti,  poi  corsi  ad  unirmi  al  grosso  -lei  corpo  sotto  i.  canneti  Non  priin.a.  giun¬ 
gevo  al  limitare  di  quel  m eolie  bastione,  che  scoppiò  V  uragano  curvando  fl.no  a 
terra  i  cespugli  e  le  canne.  Quando  entrò  nella  sabbia  della  steppa,  cominciò  a 
girare  turbinosamente,  portando  mucchi  interi  nello  spazio,  inalzandone  altri  dove 
non  ve  riera:  era- facile  >■  riprendere  ora  da  che  traessero  origine  quelle  pretese 
tombe.  La  tempesta  fu  1  breve  durata:  in  un  quarto  d’ora  era  finita  e  tutto  era 
ritornato  tranquillo  cernii  prima 

Non  v’ha  nulla  di  piu  ;  ;  m  lelhessere  sorpresi  in  pianura  da  questa  specie 

di  tifone.  Più  tardi  ne  ho  veduti  >  -e: .fiere  dalle  montagne  o  levarsi  dal  fondo  di 
una  gola,  sotto  forma  di  ma- sa  —  compatta,  del  diametro  di  mille  metri  e  più 
che  si  sianola  sulla  steppa  colla  rapi  dirà  iti]  cavallo  da  'corsa.  Tutti  gli  animali, 
domestici  o  selvaggi,  furono  spaventati  davanti  ad  essa;  perchè  una  volta  avvi¬ 
luppati  nella  sua  sfera  d’azione,  sono  infallibilmente  perduti.  Gli  ammirabili  cavalli 
liberi  fuggono  a-  galoppo  dinanzi  alla  tormenta  che  li  caccia  con  furia,,. 

In  Europa  oonoscesi  il  giroeco  d1  Italia  ed  il  solano  di  Spagna,  ohe 
immergono  gli  abitanti  in  un  grande  abbattimento  pel  calore  snervante 
che  portano  seco, 

L/8  luglio  1770,  mentre  Brydione  era  a  Palermo,  cominciò  a  soffiare 
il  sìrocco  :  a  Alle  otto  del  mattino,  egli  scrive,  apersi  la  porta  senza 
alcun  sospetto  dì  tale  cambiamento  di  temperatura,  e  in  vita  mia  non 
sono  mai  rimasto  tanto  sorpreso.  Sentii  ad  un  tratto  sul  viso  tm’im-, 
pressione  simile  a  quella  che  avrebbe  fatto  il  vapore  ardente  uscito 
dalla  bocca  d?  un  forno  :  ritrassi  il  capo  e  chiusi  la  porta,  gridando  a 
Eullarton  che  tutta  1’  atmosfera  era  in  fuoco-  o  In  tal  momento  il  ter¬ 
mo  me  fero  ?  portato  all*  aperto,  si  alzò  a  44  gradi. 

Ecco  in  quali  termini  un  chirurgo  dell* esercito  df Africa  spiega  gli 
effetti  del  sirocco,  durante  tma  marcia  fra  Orano  e  Tlemcen  :  «  Era  lo 
scorcio  di  luglio  del  1846  ;  gran  numero  di  soldati  avevano  dovuto  soc¬ 
combere,  fulminati  in  certo  modo  dal  calore.  Il  sbrocco  assali  la  pic¬ 
cola  colonna-  Sotto  V  influenza  di  queir  aria  secca,  pesante  e  snervante, 
il  respiro  divento  affannoso  e  sonoro  ;  le  labbra,  le  narici,  screpolate 
dalla  polvere  ardente  sferzata  dal  vento  del  deserto,  erano  dolenti  ed 
aride  ;  la  gola  contraeva^!  ;  una  specie  di  incubo  pesava  sull*  epigastrio. 
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Sentivansì  sul  viso  folate  di  calore,  seguite  talfiata  da  vaghi  fremiti 
e  da  uno  spossamento  di  forze  che  s’avvicinava  alla  sincope.  Il  su¬ 
dore  scorreva  in  abbondanza,  e  l’acqua  che  avidamente  bevevasi,  senza 
estinguere  1’  insaziabile  sete,  accresceva  il  malessere  e  1’  ansietà  epi¬ 
gastrica.  Il  movimento  ripugnava,  ed  un’agitazione  invincibile  faceva 
cambiar  positura  ad  ogni  istante;  si  soffocava  sotto  la  tenda;  all’aperto, 
l’ardente  folata  soffocava...  La  colonna  era  perduta  se  l’acqua  fosse 

man  esita.  *  h 

Per  V  Inghilterra  il  yertto  d?est  è  un  flagello  terribile  eh©  soma  la 
mala  ani  a  e  lo  spleen,  del  quale  in  Francia  ridiamo,  mentre  è  così  serio 
in  Inghilterra  come  il  kkamsin  in  Arabia  ed  il  dirocco  in  Italia,  quando 
però  attraversa  i  deserti  dell’ Africa* 


CAPITOLO  V. 


Le  potenze  dell1  aria. 


l/UEAGANO,  —  IL  CICLONE,  —  LA  TEMPESTA* 


Le  due  grandi  correnti  generali  da  noi  più  sopra  studiata*  una  di¬ 
retta  dall1  equatore  ai  poli,  F  altra  dai  poli  alF  equatore,  non  circolano 
senza  urtarsi,  eopratntto  nella  regione  di  richiamo  ove  sì  uniscono ,  nella 
zona  equatoriale*  Diverse  cause  contrabilanciano  V  azione  generale  pe¬ 
riodica  dei  raggi  solari  e  mettono  ostacolo  alla  regolare  successione 
degli  spostamenti  aerei*  La  diversità  di  temperatura  dei  continenti  e 
dei  mari  fa  variare  da  una  parte  la  direzione  normale  e  V  intensità 
delle  correnti.  Lo  stato  del  cielo  sotto  i  tropici,  se  molto  tempo  sereno 
o  molto  tempo  nuvoloso,  condensa  il  calore  come  in  un  focolare  d’as¬ 
sorbimento,  oppure  lo  dissemina  su  vaste  contrada  II  rilievo  del  suolo, 
le  alte  catene  di  montagne  e  la  loro  temperatura,  gli  altipiani  meno 
elevati  e  ffnaoeo  le  vaiti  medie,  determinano  qui,  per  così  dire.  V  in¬ 
cassamento  ed  il  riposo  delle  masse  d1  aria,  più  lungi  il  loro  scorrere 
su  diverse  inclinazioni,  e  altrove  questo  stesso  rilievo  costringe  le  cor¬ 
renti  a  gettarsi  a  destra  ed  a  sinistra,  a  subire  i  risucchi  come  le 
acque  dJ  un  fiume  od  a  slanciarsi  con  impeto  per  disopra  gli  ostacoli 
che  le  hanno  irritate*  I  soffi  d*  aria  che  s*  incontrano  panno  riunirei  o 
combattersi,  accrescere  la  scambievole  potenza  o  distruggerla*  Così  na¬ 
scono  i  venti  forti,  gli  uragani,  le  tempeste. 

Questi  combattimenti  atmosferici,  che  giungono  talvolta  a  proporzioni 
gigantesche,  sconvolgono  intieramente  la  natura:  lo  studiò  paziente, 
laborioso  dei  metepristi  e  de1  marinai  è  già  in  grado  di  analizzarli  e 
riconoscere  le  leggi  principali  che  li  reggono*  Gli  americani  Redfield  e 
poEeid,  il  professore  Dove  di  Berlino,  V  ammiraglio  inglese  Eitz-Boy,  do 
immensi  lavori,  hanno  formato  una  teoria  delle  tempeste,  che  fa  cono¬ 
scere  e  spiega  nello  stesso  tempo  i  moti  più  violenti  di  cui  Y  atmosfera 
sia  il  teatro.  Son  questi  i  lavori  che  ci  serviranno  di  guida  per  ap¬ 
prezzare  come  si  conviene  effetti  sì  potenti. 

Tra’  principali  risultati  d  elle  osservazioni,  havvi  quello  di  avere  con- 
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statato  non  procedere  gli  uragani  in  linea  retta,  ma  secondo  una  curva 
parabolica,  e  nello  stesso  tempo  girare  orizzontalmente  sopra  se  stessi 
don  rapido  moto  di  rotazione* 

Questo  movimento  caratteristico  di  rotazione  orizzontale  ha  latte 
dare  a  tali  giganteschi  turbini  il  nome  di  cicloni,  dalla  parola  greca 
Ciidos,  Che  vuol  dire  cerchio.  Sono  i  veri  uragani  generali,  non  già 
piccole  tempeste  locali,  risultanti  dalla  deviazione  del  vento  per  effetto 
della  configurazione  del  suolo  o  dell’  incontro  delle  diverse  correnti 
ordinarie  :  si  estendono  su  più  centinaia  di  leghe  quadrate  e  ne  per- 

corrono  parecchie  miglhvja*  . 

I  cicloni  sono  vasti  turbini,  di  diametro  piu  o  meno  lungo,  nei  quali 
la  forza  del  vento  aumenta  da  tutti  i  punti  della  circonferenza  fino  al 
centro,  dove  regna  una  tranquillità  di  varia  estensione.  In  questo  centro 
però  il  mare  mantienisi  orribilmente  agitato.  Nello  spazio  di  calma  non 
v’  hanno  nubi  ;  il  sole  risplende,  gli  astri  ricompaiono  e  credes,  al  ri¬ 
torno  del  bel  tempo,  alla  sicurezza  intiera,  quando  si  è  da  Ogni  i  o 
circondati  da  una  vasta  cintura  di  temporali  e  di  folate  terribili,  che 
non  potrebhonsi  schivare. 

Intorno  alla  calma  centrale,  il  moto  rotatorio  ha  la  stessa  energia, 
e  questa  energia  è  spinta  al  massimo  grado:  in  nessuna  parte  dell  ura¬ 
gano  essa  è  così  forte.  Ond’ è  ohe  giunti  a  siffatta  regione  del  centro, 
passiamo  dalla  tempesta  più  violenta  alla  tranquillità  piu  completa  e 
reciprocamente,  lasciatala,  passiamo  dalla  calma  perfetta  alla  tempes  , a 
più  violenta;  ma  allora  i  venti  soffiano  in  una  direzione  affatto  oppo¬ 
sta  a  quella  che  hanno  preceduto  la  calma;  e  ciò  dev’  essere  poiché  n 
loro  movimento  è  circolare* 

Tja  prima  zona  centrale,  che  costituisce  veramente  1'  uragano,  e  du¬ 
rante  il  cui  passaggio  avvengono  tutti  i  disastri,  misura  m  generale 
da  100  a  120  leghe  dì  diametro,  qualunque  sia  il  limite  estremo  a  cui 
giunge  il  fenomeno,  poiché  la  sua  potenza  non  è  sproporzionata  alla 

La  velocità  di  rotazione  che  anima  gli  uragani  e  vanabihssi  , 
decisa  che  costituisce  principalmente  la  violenza  del  turbine  e  che  ne 
fa  pei  luoghi  cui  incontra  e  le  navi  sulle  quali  si  scatena,  un  magano, 
un  colpo  di  vento,  o  una  semplice  burrasca.  Nelle  grandi  tempeste  ri¬ 
tieni  che  le  molecole  d’aria  girino  intorno  al  cenuro  con  una  velocita 
di  rotazione  Ai  60  leghe  all’  ora,  velocità  che  spiega  le  devastazioni  ed 
i  disastri  prodotti  dal  passaggio  della  terribile  meteora. 

Il  ciclone  ha  la  prima  origine  nelle  latitudini  da  5  a  LO  graffi.  Non 
appena  è  nato  si  pone  in  moto,  pel  nostro  emisfero,  nella  direzione  del 
nord-ovest,  continuando  la  stessa  via  fino  a  che  sia  giunto  celta  1  - 
ti  tu  dine,  sulla  quale  esso  gira  verso  il  nord  est  e  forma  cosi  una  pa¬ 
rabola  le  cui  due  linee  si  scostano  piu  o  meno  1  una  dall  -  ■  ■ 
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La  differenza  dì  densità  dei  diversi  strati  atmosferici  incontrati  nel 
percorso,  lo  stesso  moto  rotatorio,  devono  dare  al  ciclone  un  movimento 
oscillatorio,  per  forma  che,  invece  di  descrivere  una  parabola  regolar 0> 
la  corsa  del  ciclone  è  pi  attesto  una  spirale  elio  si  ravvolge  intorno 
alla  parabola. 

1j6  navi  eh©  si  trovano  presso  al  contro  della  meteora  sono  sottoposte 
alla  sua  azione  oscillante  :  d*  onde  quelle  terribili  folate,  alle  quali  suc¬ 
cede  una  tranquillità  più  o  meno  perfetta  ;  d’onde  le  situazioni  dram¬ 
matiche,  nelle  quali  la  nave  in  pericolo  vede  il  vento  far©  piu  volte  © 
rapidissimamente  il  giro  intiero  della  bussola. 

Gli  sbalzi  di  vento  improvvisi  e  spaventevoli,  che  un  tempo  ennsi- 
deravansi  come  1*  essenza  degli  uragani,  tifoni,  turbini,  eec.,  non  pos- 


Fig.  i7i.  —  Percorso  ordinario  dei  cicloni  nell’ Atlantico, 


sono  dunque  presentarsi  e  non  si  offrono  infatti  che  per  coloro  I  quali 
trovansì  direttamente,  o  poco  meno,  sul  percorso  del  centro  d’  un  ci¬ 
clone. 

Il  ciclone  contiene  in  gè  il  germe  delia  propria  distruzione  prossima; 
a  misura  che  si  avanza  corre  verso  regioni  più  fredde  di  quelle  del 
suo  punto  di  partenza;  i  vapori  cìfesso  contiene  si  condensano  in 
pioggie  torrenziali,  e  l’elettricità  si  sprigiona  in  grandi  correnti  ;  l’equi¬ 
librio  già  esistente  è  rotto,  e  la  forza  centrifuga,  non  piu  contrabil&m 
data,  permette  alla  meteora  d’estendersi  con  Immense  .*  ^porzioni. 

Essa  perde  allora  in  violenza  ciò  che  acquista  in  estensione  :  al  punto 
di  partenza  occupa  alcune  leghe;  ma  abbraccia  cei  Uv.  yjL  di  miglia 
nel  momento  in  cui,  distrutto  l’equilfbrio  delle  forze,  la  meteora  cade, 
effètto  che  producesi  generalmente  sotto  una  latitudine  tra  i  40*  e  i 
45°  gradì. 
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Quanto  più  sono  rapide  le  seriche  elettriche,  tanto  più  PreS^  “ 

patirà  la  meteora;  e  però  talvolta  accade  ohe  un  e.elone  termmr  la  sua 

corsa  senza  raggiungere  quelle  elevate  latitudini  e  8enza*'J 
™  Aa  Tiarte  della  parabola,  che  rimane  allora  incompleta. 

Fra  i  6  e  i  IO  gradi  di  latitudine  e  45  e  60  di  longitudine,  allorché 
un  ciclone  è  vicinissimo  al  punto  d’origine,  si  è  riconosciuto  che 


Fig,  17-1.  -  Il  drago  dei’  tiferai,  da  un  disegno  giapponese. 


miositi  di  traslazione  i  abbastanza  debole  e  varia  da  3  a  0  oblio- 
T  tri  all  ora,  aumentando  ooll'.umantar,  dall,  latitudine  a  col  d.nu- 
SS  dall,  longitudine,  cioè  a  misura  ohe  l'uragano  ..  avanza  verso 

11  d1B35‘  a  45-  gradi  di  latitudine  e  da  SO-  a  30»  di  longitudine,  la 

velocità  Si  traslazione  varia  fra  IO  e  20  chilometri 
Ielle  latitudini  più  elevate,  1.  velocità  di  tra.  azione  aumenta  an¬ 
cora  ed  è  stata  constatata  di  20  e  fino  di  33  chilometri  all  ora. 
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La  velocità  più  considerevole  di  traslazione  stata  osservata  è  quella 
del  ciclone  de]  mese  d  agosto  1853,  che  dalie  Ànfcille  venne  al  banco  di 
Terra  Nuova,  colla  velocità  di  50  chilometri  alFora,  la  quale  aumen- 
tava  gradatamente  di  rapidità  e  giunse  alle  cifre  di  60,  70,  80  e  tino 
90  chilometri  all'ora,  senza  pregiudizio  della  velocità  di  rotazione,  che 
si  elevò  Èro  a  60  leghe  ogni  ora,  OndJ  è  che  il  vento  può  assumere 
alla  superficie  dei  mari,  una  velocità  di  75  leghe  all’ora  e  forse  più! 

L3  origine  dei  cicloni  viene,  secondo  tutte  le  probabilità  e  tutti  gli 
stabiliti  confronti,  dall3  incontro  di  due  correnti  d’aria  che  circolano  in 
senso  inverso.  Il  punto  della  linea  su  cui  queste  due  correnti  vanno  ad 
incontrarsi,  forma  un  punto  neutro,  dove  V  aria  riceve  un  movimento 
di  rotazione  delle  due  correnti  che  si  urtano  su  due  direzioni  opposte  ; 
è  come  il  risucchio  di  un  fiume,  e  ciascuno  di  noi  può  figurarselo  esat¬ 
tamente  dopo  un  minuto  di  riflessione. 

Tali  immensi  turbini  nascono  tutti  da  ogni  parte  dell’ equatore,  nei 
luoghi  e  nel  tempo  del  rovesciamento  dei  venti  regolari.  Il  mio  dotto 
amico,  r  astronomo  Poey,  direttore  dell1  Osservatorio  dell’Avana,  ha  con¬ 
statato,  mediante-  la  minuta  descrizione  da  lui  fatta  degli  uragani  che 
hanno  devastato  le  Indie  Orientali  dall3 anno  1493  (scoperta  dell'Ame¬ 
rica)  fino  ai  giorni  nostri,  che  su  865  grandi  cicloni,  245,  più  di  due 
terzi,  avvennero  in  agosto  ed  in  ottobre,  cioè  durante  i  mesi  nei  quali 
le  coste  fortemente  riscaldate  dell’ America  del  Sud  cominciano  a  ri¬ 
chiamare  verso  di  esse  Paria  più  fredda  e  più  densa  del  continente  set¬ 
tentrionale.  Nel  mare  delle  J^adie  sono  più  numerosi  i  cicloni  quando 
cambiansi  i  monsoni  e  dopo  Pestate,  Nel  prospetto  dei  temporali  deb 
Perni  siero  meridionale,  redatto  da  Piddingfcon  e  compiuto  da  Bri  d  et,  non 
è  fatto  menzione  d’ un  solo  ciclone  nei  mesi  di  luglio  ed  agosto  ;  più 
di  tre  quinti  di  queste  meteore  verificatisi  nei  primi  tre  mesi  del  Panno. 

É  nel  tempo  del  cambiamento  delle  stagioni  che  le  potenti  masse  aeree 
sovraccariche  di  elettricità  si  pongono  in  lotta  per  la  supremazìa  e  fanno 
nascere  col  loro  incontro  qtie3  grandi  risucchi  che  si  sviluppano  a  spb 
rali  attraverso  i  mari  ed  i  continenti.  Nondimeno,  il  turbine,  in  altezza 
non  occupa  mai  se  non  lieve  parte  delPoceano  dell* aria.  Secondo  Bride t 
P  altezza  media  degli  uragani  del  mare  delle  Indie  è  di  circa  8000 
metri  ;  secondo  Redfìeld,  è  solo  di  1800.  Di  solito  lo  strato  girante 
delle  arie  è  molto  meno  denso  ;  talvolta  anzi  è  di  tale  sottigliezza  che 
i  marinai  d’ una  nave  contorta  da  un  ciclone  vedono  al  disopra  delle 
proprie  teste  P  azzurro  del  cielo  o  le  stelle.  Sopra  la  meteora  i  venti 
seguono  la  loro  via  regolare. 

L’analisi  dei  cicloni  è  dovuta  principalmente  a  Rsdfieid.  La  posi¬ 
zione  di  un  osservatore  in  America  è  particolarmente  favorevole  alla 
soluzione  di  qimsta  parte  del  problema,  poiché  gli  uragani  che  costeg¬ 
giano  le  rive  degli  Stati  Uniti  passano  nella  parte  tropicale  della  loro 
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™  sulle  isole  celle  Indie  eccedeteli,  ove  per  1 .» 
m-na  hanno  ricevuto  il  nome  di  -  uragani  delle  Indie  oocuden 
Quanto  ai  cicloni  che  scontrane!  nell’ Europa  centrale,  i ira  o  e iposs^ 
bile  conoscere  la  parte  tropicale  della  loro  via,  e  ciò  prova  bastante 
Lente  Oh  p  ù  sarà  esteso  lo  spazio  abbracciato  dalle  nostre  osserva- 
Si  maglio potremo  evito  di  pronunci»  un  Meo  giudizio  nell  ..urne 
dì  a uesti  fenomeni  naturali. 

~  V  Instancabile  mete  orlata  Dove  stabilisce,  nella  sua  opera  sulla  legg 
delle  tempeste  (edizione  di  Perigi.  p«g.  ITO,  *. 

mento  ciolo.ioo  ogni  Rivolta  un  „ol„  .cualunque  e'oppo.e  al  cam¬ 
biamento  vegeto  dell.  direzione  dei  vento  che  dipende  dalla re  azr  ne 
della  Terra,  o  di  conseguenza  einc-e.na  la  rotazione  rego  ai 

banderuola  ad  una  stazione  cjualsiasi* 

U  Gli  uragani  delle  Indie  occidentali,  egli  scrive  nascono  al  confine 
interno  della  zona  degli  alisei,  ossia  nella  regione  delle  calme  dove 
Paria  sale-  e  si  spande  negli  strati  superiori  dell  atmosfera  e  m  di  - 
aione  contraria  a  quella  del  vento  aliseo;  e  probabile  quindi  sia  a 
cagiono  prima  de’  cicloni  l’ intrusione  di  parte  di  questa  corrente  si- 

seriore  in  quella  che  è  dirotto,  .  • 

„  Imagìniamoci  parimenti  che  l’aria,  la  quale  sale  sull'Asia  e  su - 
l'Africa,  scorra  lateralmente  negli  strati  superiori  dell  atmosfera,  fitto 
reso  evidente  dalle  sabbie  cadenti  nell’oceano  Atlantico  settentnoua  , 

9  che  si  elevano  a  grande  altezza,  poiché  sul  picco  di  Tenenza  ne 
talvolta  oscurato  il  sole.  Una  corrente  simile  debbe  avere  la  tendenza 
ad  opporsi  al  libero  passaggio  della  contro-corrente  alme  a  superiore,  e 
costringerla  a  ritornare  nella  corrente  inferiore  o  vento  aliseo.  11  punto 
dove  succede  tale  intrusione  deve  avanzarsi  colla  stessa  velocita  della 
corrente  superiore  obliqua  che  lo  produce.  L’ interposizione  d1  una  non 
rente  che  va  dall’E.  all'O.  con  altra  che  va  dal  S.  0.  al  E.  E,  dei  e 
necessariamente  dar  origine  ad  un  moto  di  rotazione  nella  direzione 
contraria  a  quella  delle  sfere  dell’  orologio.  Ond  e  che  il  melone,  avan¬ 
zante  dal  S.  0.  verso  N.  E.  nell’ aliseo  inferiore,  rappresenta  il  punto 

di  contatto  e  viaggiante  delle  altre  due  correnti,  che  negli  strati  su¬ 
periori  si  avanzano  in  direzioni  perpendicolari  1  una  all  altra.  Que*  _ 
P  origine  del  moto  di  rotazione  e  il  viaggio  ulteriore  del  ciclone  si 
compirà  necessariamente  in  forza  degli  stessi  principi.  Considerato 
quindi  il  ciclone  come  risultato  dell’  incontro  delle  correnti  nei  di 
versi  punti,  e  successivamente,  esso  può  allora  conservare  il  proprio 
diametro  invariabilmente  per  un  tempo  considerevole,  e  può  anche 
soemare  di  estensione,  quantunque  il  caso  di  aumento  sia  il  piu  n- 

PSf  È* inoltre  perfettamente  chiaro  ohe  se  la  spiegazione  da  noi  testé 
data  dell’origine  del  movimento  ciclonico  è  esatta,  un  ciclone  che  gì- 
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rerà  nell  a  stessa  direzione  può  essere  cagionato  dalia  frapposizione  di 
qualche  ostacolo  meccanico  nella  via  di  una  corrente  in  cammino  verso 
le  aU-e  latitudini  settentrionali  ostacolo  che  costringe  questa  corrente 
a  pigliare  una  direzione  più  meridionale  (quella  di  un  vento  del  S*) 
al  suo  fianco  est  ohe  al  fianco  ovest,  ove  presso  a  poco  rimane  sempre 
ovest.  Tale  fu  il  caso  offertosi  nell1  uragano  della  baja  del  Bengala  nei 
giorni  3,  4  e  5  giugno  dell7 anno  1839,  n 

Il  nome  di  ciclone  è  dunque  in  certo  modo  la  designazione  geome¬ 
trica  della  parola  più  antica  uragani  'hurriaan  nelle  vecchie  geografie), 
come  è  dell©  toryiadi  che  caratterizzano  le  coste  df  Africa  e  de1  (ifoTii 


rig.  173.  —  IJ  dio  dei  tuono»  da  un  disegno  giapponese. 


( ti-foong)  de7  mari  della  China,  Le  grandi  tempeste  osservate  in  co- 
testi  paraggi  sono  dello  stesso  ordine  dei  cicloni  delTAtlantieo,  Dam- 
pierr  il  principe  de7  navigatori,  descrive  ravvicinarsi  del  tifone  con 
quell7  esattezza  che  rende  sì  pregevoli  i  lavori  di  lui.  Legge  si  Be’  suoi 
viaggi  (IL  26); 

<*  I  tifoni  sono  ima.  specie  particolare  di  tempeste  violenti  che  soffiano  sulla  costa 
dei  Tonkino  e  sulle  coste  vicine  nei  mesi  di  luglio,  agosto  e  settembre;  dì  solitosi 
scatenano  verso  il  plenilunio,  e  per  lo  più  sono  preceduti  da  bellissimo  tempo,  da 
deboli  brezze  e  da.  cielo  sereno.  Le  deboli  brezze  sono  Faliseo  ordinario,  che  in  tale 
stagione  soffia  dal  S.  0.  e  volgasi  al  N,  ed  al  N,  E;  Innanzi  il  cominciare  della  tem¬ 
pesta,  formasi  al  N.  E.  ima  densa  nube:  è  nerissima  verso  V  orizzonte  &  di  colore 
volgente  ai  rame  verso  ìi  margine  superiore,  e  sempre  più  chiaro  mano  mano  che 
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■si  avvicina  al  margine  esterno,  di  color  bruno  vivissimo.  L’aspetto  dì  questa  nube 
è  assai  bizzarro,  spaventoso;  ossa  formasi  talvolta  dodici  ore  prima  che  scoppi!  la 
tempesta,  Quando  comincia  a  muoversi  rapidamente,  quasi  subito  si  stabilisco  il 
vento,  la  cui  forza  va  ognora  crescendo,  e  soffia  con  grande  violenza  al  N.  E.  per 
dodici  ore  circa.  Comunemente  è  anche  accompagnato  da  colpi  di  tuono  spaventosi, 
da  larghi  e  frequenti  lampi  e  da  pioggia  fittissima.  Allorché  il  vento  comincia  a 
scemare,  cessa  ad  un  tratto,  e  sopr aggiunge  una  calma  perfetta,  che  dura  quasi 
un'ora;  dopo  di  che  il  vento  si  alza  dal  S.  0,,  ove  soffia  collo  stesso  furore  e  tanto 
a  lungo  quanto  al  N.  E.,  c  piove  del  par:  come  prima,  » 

La  traiettoria  che  deve  seguire  il  centro  divide  I’  uragano  in  due 
parti  eguali,  ma  assai  diverse  runa  iLL'  d: tra.  Nell’ima  infatti  il  movi¬ 
mento  di  rotazione  e  quello  di  "radiazione  sona  nello  stesso  senso; 
ne  117  ai  tra,  all’opposto,  la  direzione  Iella  -vessazione  dei  venti  e  quella 
del  movimento  rotatorio  si  contrastano,  Ne  viene  ohe,  a  uguale  distanza 
dal  centro,  tira  vento  assai  più  nel  primo  emiciclo  ohe  nel  secondo: 
d’onde  il  nome  d 'emiciclo  pericoloso  dato  all1  uno  ©  quello  d 'emiciclo 
maneggevole  dato  all'altro. 

Nell’emisfero  settentrionale  il  ciclone  gira  da  destra  a  sinistra,  e  cioè 
un^os  servai  ore  situato  nel  centro  del  turbine  vedrebbe  il  vento  passare 
a  se  dinanzi  da  destra  a  sinistra.  L’emiciclo  pericoloso  si  troverà  alla 
destra  di  codesto  osservatore  so  segue  la  stessa  vìa  del  centro  dell’ura¬ 
gano,  e  l’emiciclo  maneggevole  a  sinistra. 

Nell’emisfero  meridionale,  all*  opposto,  V  uragano  gira  da  sinistra  a 
destra;  l5  emiciclo  pericoloso  è  a  sinistra  e  V  emiciclo  maneggevole  a 
destra  della  linea  di  percorso  dei  centro,  seguitando  la  stessa  strada 
dell’uragano, 

La  direzione  del  vento  osservato  ad  un  punto  qualunque  del  ciclone 
di  poco  si  allontana  dalla  tangente  tracciata  da  questo  punto  al  cerchio 
concentrico  stilla  cui  circonferenza  ci  troviamo.  Perciò  essa  è  sempre 
presso  a  poco  perpendicolare  al  raggio  che  da  tal  punto  va  a!  centro 
del  cerchio  concentrico  o  del  ciclone.  Ora,  il  senso  di  rotazione  significa 
che,  se  voltasi  la  faccia  al  vento,  sì  avrà  necessariamente  il  centro  a 
destra  nel!  eroi  sfere  nord  ed  alla  sinistra  nell’emisfero  sud,  ina  sempre 
ad  angolo  retto  colla  direzione  del  vento. 

Su  quest’  ultimo  fatto  appunto,  indiscutibile  oggi  dopo  1©  numerose 
osservazioni  raccolte,  sono  basate  tutte  le  teorie  riguardanti  i  mezzi 
di  evitare  il  centro  di  un  ciclone  allontanandosi  dalla  linea  che  deve 
percorrere.  Più  si  è  vicini  al  centro,  e  più  il  vento  è  forte,  le  suo 
variazioni  sono  risentite  e  improvvise.  Di  conseguenza  è  anche  il  luogo 
dove  il  mare  sarà  pili  cattivo,  poiché  esso  vi  riceve,  ad  intervalli  brevi, 
venti  diversissimi  e  di  estrema  violenza,  e  ciò  dopo  di  essere  stato 
sollevato  da  venti  relativamente  costanti,  che  hanno  avuto  il  tempo  di 
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abitarlo  0  di  imprimergli  una  direzione  che  non  è  più  quella  del  vento. 
Succede  allora  una  lotta  di  onde  brevi,  capricciose,  enormi,  le  quali 
vengono  da  tutte  le  direzioni  e  stancano  orribilmente  la  disgraziata 

nave  ohe  sbalzano  qua  e  là  a  loro  talento.  ,  . 

Vuoisi  evitare  specialmente  di  trovarsi  sul  passaggio  del  centro  del 

ciclone,  ed  è  cosa  facile.  .....  et,. 

Supponiamo  che  un  centro  di  ciclone  si  diriga  verso  una  nave.  Su 

questa  esso  passerà  inevitabilmente  e  alla  destra  e  alla  sinistra.  Se 
deve  passare  disopra,  la  sua  direzione  rispetto  alla  nave  non  cambierà, 
ma  allora  neppure  si  cambierà  quella  del  vento,  che  le  e  sempre  per¬ 
pendicolare,  e  la  nave  sentirà  il  vento  crescer  di  forza  senza  cambiar 

dÌ  SeZÌiTcentro  deve  passare  alla  destra  della  nave,  si  sposterà  inol¬ 
trandosi  a  poco  a  poco  verso  la  destra.  La  sua  direzione  varierà  da 
sinistra  a  destra,  ma  quella  del  vento,  che  e  legata  alla  prima,  varierà 
nello  stesso  senso,  cioè  da  sinistra  a  destra. 

Avverrà  il  contrario  se  il  centro  passerà  alla  sinistra  della  nave. 
Dunque  Be  il  vento  cresce  senza  cambiare  direzione,  il  navigatore  si 
troverà  snlla  linea  di  percorso  del  centro  ;  se  il  vento  gira  da  sinistra 
a  destra,  il  legno  sarà  sulla  sinistra  di  questa  linea;  infine  se  il  ven  o 
gira  da  destra  a  sinistra,  la  nave  sarà  sulla  destra  della  linea  del 

^jfevidente,  secondo  le  leggi  dei  cicloni  da  noi  teste  esposte,  che  la 
posizione  più  pericolosa  per  un  bastimento  rispetto  all’uragano  e  quella 
che  lo  conduce  al  centro,  e  gli  sforzi  di  un  capitano  devono  mirare  ad 

allontanarsene.  .  . 

Nulla  è  più  facile  di  riconoscere  questo  centro.  Piu  mezzi  si  presen¬ 
tano  :  colla  scorta  del  nostro  erudito  collega  Rainbosson,  indicheremo 
il  più  semplice. 


Bisogna  porsi  nella  direzione  del  vento  clie^offla,  in  modo  da  esserne  colpito  m 
viso.  In  tale  posizione,  secondo  le  leggi  del  ciclone,  il  centro  delFufagano  e  sempre 
sulla  sinistra  dell’osservatore,  a  90  gradi  dalla  direzione  del  vento.  E  chiaro  che 
stendendo  il  traccio  sinistro  orizzontale  e  parallelo  alla  superficie  del  corpo,  si 
indicherà  immediatamente  la  posizione  di  tal  centro. 

Questo  metodo  pratico  e  senza  eccezione  veruna  è  si  facile  da  ritenersi  e  da 
seguire,  che  non  è  più  permesso  ad  un  marìnajo  d’ignorare  dove  si  trovi  il  centro 

fatale  che  bisogna  fuggire  ad  ogni  costo. 

La  scienza  è  dunque  giunta  al  punto  da  scherzare  impunemente  con  una  nave 
nel  cuore  dì  sì  terribili  fenomeni,  senza  esporla  a  gravi  danni. 

Per  un  battello  a  vapore  sempre  padrone  della  sua  manovra,  fa  osservare  assai 
giudiziosamente  Bridet,  non  vè  più  uragano  temibile.  Senza  dubbio  può  essere 
avviluppato  nel  turbino  e  soffrirvi  burrasche  violenti,  ma  più  non  dovrà  paventare 
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nè  i  soffi  terribili,  nè  gli  sbalzi  del  vento  che  la  espongono  insieme  a  coloro  che 
sono  a  bordo  a  quasi  certa  rovina. 

Per  un  capitano  istruito,  un  uragano  non  ò  nulla  più  di  una  tromba  comune, 
intorno  alla  qua  Le  egli  gira,  avvicinandosene  o  scostandosene,  a  norma  del  bisogno- 

Tutto  è  da  lui  previsto;  egli  sa  i  cambiamenti  che  farà  il  vento,  la  violenza  delle 
folate,  ed  è  sicuro  di  non  essere  fatalmente  trascinato  in  mezzo  a  questo  pericoloso 
centro  cagione  costante  di  inevitabili  disastri, 

I  primi  segni  precursori  del  ciclone  si  leggono  nello  stato  del  cielo. 

Alcuni  giorni  prima  dell’uragano,  nel  momento  del  sorgere  o  del  cader 

del  sole,  1©  nubi  colorai! si  di  rosso  aranciato,  che  si  riflette  sul  mare, 
e  tale  colorazione  fa  assistere  a  quelle  levate  ed  a  qiiei  tramonti  dei 
sole  sì  brillanti,  magnifici  che  destano  un  profondo  sentimento  di  am 
mi  razione  in  coloro  che  non  hanno  ombra  di  sospetto  dell7  imminenza  del 
pericolo  annunziato  dallo  stupe:  do  quadro. 

Mano  mano  che  il  ciclone  sì  avvicina,  la  tinta  rossiccia  assume  un 
colore  più  pronunciato  che  volge  al  rosso  di  rame,  poi  una  fascia  ne¬ 
rastra  e  fitta  dà  al  cielo  un  aspetto  sinistro*  Le  teste  dei  cumuli  sono 
di  color  roseo  rame,  tinta  che  getta  sul  mare  e  su  tutti  gli  oggetti  che 
sono  a.  terra  un  riflesso  analogo,  mercè  cui  V  atmosfera  sembraci  ab¬ 
bagliante  di  splendore  metallico. 

Crii  uccelli  di  mare  si  aggroppano  in  fretta  e  vanno  nelle  terre  in 
cerca  di  asilo  contro  i  furori  di  una  tempesta  che  presentono,  sperando 
così  di  fuggire  alla  morte  che  li  colpirebbe  in  alto  mare. 

Ma  fra  tutti  i  segni  precursori  della  tempesta,  il  più  sicuro  e  facile 
da  interpretarsi  è  il  movimento  del  barometro • 

Siccome  la  pressione  dell’aria  va  diminuendo  dalla  circonferenza  al 
centro  del  turbine,  ravvicinarsi  del  fenomeno  si  manifesta  sempre  con 
un  abbassamento  barometrico.  Questo  stesso  sintomo  contradistingue 
le  tempeste  delle  nostre  regioni  temperate,  che  per  così  dire  non  sono 
altro  che  dipendenze  de1  cicloni  oceanici, 

II  barometro  comincia  a  scendere  12,  24  e  perfino  43  ore  prima  deì- 

V arrivo  del  ciclone*  y 

Una  calma  uggiosa,  accompagnata  da  aria  calda  e  soffocante,  regna 
per  24  or©,  pare  che  la  natura  raccolga  tutte  le  proprie  forze  per  com¬ 
piere  Y opera  di  devastazione  che  sta  per  segnare  il  passaggio  della  fu¬ 
nesta  meteora. 

Qualunque  sia  la  via  tenuta  dall’uragano,  si  è  alquanto  più  prossimi 
al  centro  non  appena  il  barometro  cessa  di  scendere.  Allora,  pel  tratto 
di  due  o  tre  ore,  vedesi  Tistrumento  salire  ed  abbassarsi  ogni  mezz’ora 
senza  avere  movimento  decìso. 

E  un  indizio  certo  che  si  è  vicini  al  centro,  che  la  maggior  violenza 
è  stata  sentita,  e  che  le  folate  di  vento  stanno  diminuendo;  indizio  ras- 
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aicurante,  che  deve  infondere  speranza  e  fiducia  in  tutti  coloro  i  cui 
interessi  erano  sì  crudelmente  minacciati. 

Più  completa  è  la  rarefazione  centrale  e  maggiore  è  Fabbaàsamento 
barometrico,  e  questa  stessa  rarefazione,  prodotta  in  gran  parte  dalla 
forza  centrifuga,  aumenta  in  ragione  deìF accrescimento  del  moto  rota¬ 
torio,  il  quale  costituisce  la  violenza  delle  folate  di  vento.  Il  barometro 
s’abbassa  quindi  a  misura  che  la  forza  del  vento  si  fa  più  intensa,  e 
gli  uragani  più  disastrosi  sono  altresi  quelli  che  piu  lo  influenzano. 

La  rarefazione  dell1  atmosfera  nel  centro  dei  cicloni  è  messa  in  chiara 
evidenza  dal  seguente  prospetto  dell’  ab  bassamente,  poi  del  rialzo  della 
colonna  barometrica,  durante  V uragano  scatenatosi  su  Saint- Thomas,  il 
2  agosto  1837,  e  la  cui  tranquillità  centrale  si  è  quella  verificata  alle 
S  poni.  : 
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SI  profonde  perturbazioni  dell’  aria  sono  forse,  dopo  le  grandi  ere¬ 
zioni  vulcaniche,  le  meteore  più  spaventose  del  pianeta,  e  non  ci  sa¬ 
rebbe  da  fare  le  meraviglie,  dice  Eliseo  Reclus  nella  magnifica  opera 
sulla  Terra ,  che  nella  mitologia  degli  Indù,  Rudra,  il  capo  dei  venti 
e  degli  uragani,  abbia  finito  col  diventare,  sotto  il  nome  di  Siva,  il  dio 
delia  distruzione  e  della  morte.  Alcuni  giorni  prima  che  il  terribile 
uragano  si  scateni,  la  natura,  già  triste  e  come  velata,  pare  preveda  un 
disastro.  Le  nuvolette  bianche  clic  viaggiano  nell’aria  coi  contro-alisei 
si  nascondono  sotto  un  vapore  giallastro,  o  bianco  lucido;  gli  astri  si 
circondano  di  aloni  iridati  ;  pesanti  nuvoloni  che.  alla  sera,  offrono 
magnifiche  gradazioni  di  porpora  e  d’oro,  gravitano  da  lungi  sull’ ori z 
zonte,  Paria  è  soffocante  come  se  fosse  passata  sulla  bocca  d’immensa 
fornace.  Il  ciclone,  che  già  si  aggira  nelle  regioni  superiori,  si  avvicina 
gradatamente  alla  superficie  del  suolo  e  delle  acque.  Brandelli  di  nubi 
rossicci  e  e  nere  sono  trascinati  con  furia  dalla  tempesta,  che  penetra 
nello  spazio  e  io  attraversa  fuggendo,  la  colonna  di  mercurio  sì  agita 
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pazzamente  nel  Barometro  e  si  abbassa  con  rapidità;  gli  uccelli  si  liu- 
oiscouo  in  cerchio  come  per  consigliarsi,  poi  fuggono  a  tutt7  ali,  per 
[sfuggire  alla  meteora  che  li  insegue.  In  breve,  nella  parte  minacciosa 
del  cielo,  mostrasi  una  oscura  massa;  questa  ingrandisce,  si  distende  a 
poco  a  poco  e  ricopre  Y azzurro  d?un  velo  di  tenebre  e  d’nn  riflesso  san¬ 
guigno-  E  il  ciclone  che  cala  e  piglia  possesso  del  proprio  impero,  uor- 
cendo  ]e  sue  immense  spirali,  e  ad  un  silenzio  terribile  succede  l’urlo 
del  mare  e  dei.  cieli. 

Nfel  principio  dei  cicloni,  un  rumore  strano,  sordo  inalzasi  e  cade 
u  con  gemito  simile  a  quello  del  vento  nelle  case  vecchie  durante  le 
notti  invernali  n  (Piddinton).  Un  rumore  analogo,  che  viene  dal  largo 
ed  annunzia  la  tempesta,  è  conosciuto  in  Inghilterra  sotto  il  nome  di 
richiamo  del  mare.  Le  folate  di  vento  che  attraversano  Paria  durante 
il  ciclone  fanno  sentire  come  un  ruggito  di  bestie  selvaggio,  uno  spa¬ 
ventevole  frastuono  d  innumerevoli  voci  e  grida  di  terrore.  Sul  pas* 
saggio  del  centro,  un  formidabile  fragore  simile  a  scariche  d’artiglieria, 
un  continuo  rombo  di  tuono  5  la  voce  stessa  dell’uragano  scoppia  e  do 
mina  tutto. 

Il  vento  trova  resistenza  sui  continenti  ;  ma  i  fenomeni  che  vi  ;i 
producono  negli  uragani  non  sono  meno  terribili.  Le  costruzioni  che 
trovatisi  sulla  strada  della  meteora  sono  svelte  dalle  fondamenta,  ìe 
r  acque  dei  dumi  sono  fermate  e  rifluiscono  verso  la  propria  fonte,  gli 
alberi  isolati  si  fendono  e  smuovono  la  terra  colle  radici,  le  foreste  si 
piegano  quasi cehè  formassero  una  cosa  sola,  ed  abbandonano  alla  tem¬ 
pesta  i  rami  schiantati,  fbianco  l’erba  vien  sradicata  e  spazzata  dal  suolo. 
]Vfe>  solchi  dell’uragano  volano  innumerevoli  avanzi  simili  ai  rottami  di 
una  nave,  trasportati  da  corrente  fluviale  o  marittima.  Di  solito  l’azione 
dell1  elettricità  aggiungesi  alla  violenza  dell’aria  in  moto  per  accrescere 
i  disastri  della  tempesta  ;  talvolta  i  lampi  sono  tanto  numerosi,  che 
scendono  come  cascate  di  fuoco;  le  nubi,  le  gocci  e  di  pioggia  mandami 
luce;  la  tensione  elettrica  è  sì  forte  che  si  son  vedute,  dice  Boid,  spri¬ 
gionarsi  spontaneamente  delle  scintille  dal  corpo  di  un  negro.  Una  fo¬ 
resta  delPisola  San  Vincenzo  fu  morta  per  intero  senza  che  pur  un  solo 
tronco  fosse  stato  rovesciato.  Così  in  Europa,  sulle  sponde  del  lago  di 
Costanza,  un  grandissimo  numero  d’alberi  rimasti  in  piedi  a  dispetto 
deìPuraganOj  furono  compieta-mente  spogliati  della  scorza. 

Violentissimi  sopratutto  sono  gli  effetti  della  meteora  sulle  spi  aggio  delle  ìsole  e 
dei  continenti,  dove  la  tempesta,  giungendo  eoo  tutta  la  forza  iniziale,  non  è  stata 
peraneo  ritardata  dagli  ostacoli  del  suolo*  Qui  pure,  nel  generale  disastro,  sono 
divorate  in  maggior  numero  le  vittime  umane,  poiché  le  navi  si  danno  ri  trovo 
appunto  nei  porti,  mentre  poi  in  vari  punti  delle  coste  trovane!  terre  basse  elio  le 
acque  spinte  ddinpro v viso  possono  allagare  su  vaste  estensioni, 
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Dopo  Colombo,  il  primo  europeo  die  abbia  osservato  gli  uragani  alle  Ariti  Ile,  ì 
flutti  hanno  ingoiato  migliaja  di  navi  durante  le  vorticose  tempesto  dei  mari  tro¬ 
picali,  sia  ne’  porti  o  nello  rade,  sia  ne’  mari  che  bagnano  le  coste  della  China, 
delFIndostan  e  le  rive  dell’oceano  Indiano.  Un  ciclone  come  quello  di  Calcutta  nel 
1864  o  dell’Avana  nel  1846,  ha  schiacciato  più  (li  centocinquanta  grossi  bastimenti 
in  poche  ore;  un  altro  cataclisma  dello  stesso  genere,  specialmente  quello  che  passò 
sul  delta  del  Gange  neLl'ouobre  1737,  affogò  più  di  ventimila  persone  nelle  acque 
straripate. 

Nel  mezzo  dell’oceano  i  pericoli  corsi  dalle  navi  sono  minori  che  noi  siano  nelle 
rade  mal  protette  dalle  coste;  ma  tanto  più  vive  debbono  essere  le  sensazioni  pro¬ 
vate  dai  marinai,  ìnquantoeliè  son  essi  completameli’?  isolati,  perduti  nelle  spaven- 
tose  tormente.  D’intorno  a  loro  il  giorno  è  tenebroso  più  della  notte;  dircbbesi  che 
la  poca  luce  che  ancor  rimane  serva  a  far  vedere  le  tenebre.  T  venti  die  urlano  e 
fischiano,  ì  cavalloni  die  s’infrangono  l’uno  contro  l’altro,  gli  alberi  che  sì  piegano 
e  si  spezzano,  i  cordami  del  bastimento  che  si  lamentano,  tatto  queste  innumere¬ 
voli  voci  si  confondono  in  un  muggito  spaventevole,  disperato,  che  copre  flnanco 
lo  scoppio  della  folgore.  Più  non  si  distende  il  mare  in  onde  larghe  e  possenti  ; 
ma  bolle  come  enorme  caldaja-  riscaldata  dal  fuoco  di  vulcani  sottomarini.  Le  nubi 
basse  scorrenti  sull’acqua  emettono  spesso  un  bagliore  che  dircbbesi  il  riflesso  di 
qualche  Geenna  invisibile;  allo  zenit  appare  circondato  da  tenebre  imo  spazio  bian¬ 
chiccio  da’  marinai  chiamato  «  l’occhio  della  tempesta  »,  come  se  realmente  vedes¬ 
sero  un  Dio  feroce  nell’uragano  scendere  dal  eielo  per  stringerli  e  scrollarli.  Al 
certo,  quando  nel  cuore  dell’orribile  tempesta  i  marinai  accettano  la  lotta  contro 
gli  elementi,  o,  sfidando  la  morte,  tentano  di  manovrare  per  mettere  in  salvo  la 
loro  nave  spoglia  di  vele  e  dì  alberi,  essi  offrono  un  sublime  esempio  della  gran- 
dezza  umana, 

1  Giapponesi,  testimoni  giornalieri  di  tali  cataclismi,  nei  loro  fantastici  simboli 
hanno  personificato  il  genio  delle  tempeste,  da  essi  chiamato  il  drago  dei  tifoni, 
e  lo  raffigurano  in  mezzo  alla  pioggia  nera  e  sinistra  come  un  mostro  aereo  pre¬ 
cipitato  dalle  nubi.  Sì  strani  disegni,  che  mettono  in  Scena  le  fprze  segrete  della 
natura,  ci  presentano  il  dìo  del  tuono  sotto  le  sembianze  d’ispido  vecchio  che 
scuote  sonori  tamburi,  e  il  dìo  dei  venti  che  vola  nell’aria  reggendo  sulle  spallo  la 
sua  otre  sempre  gonfia. 

Per  ben  valutare  questi  formidabili  movimenti  dell’ atmosfera  giova 
avere  un’esatta  descrizione  degli  esempi  più  memorabili. 

Il  più  terribile  ciclone  de’  tempi  moderni  è  probabilmente  quello  del 
10  ottobre  1870,  denominato  il  grande  uragano,  e  che  sembra  abbia 
riuniti  tutti  gli  orrori  di  sì  terribili  scene  della  natura.  Partito  dalla 
Barbada,  dove  nulla  rimase  in  piedi,  nè  alberi,  nè  case,  fece  sparire 
*  una  flotta  inglese  ancorata  dinanzi  a  Santa  Lucia,  poi  devastò  intera¬ 
mente  quelle  isole,  ove  seimila  persone  furono  schiacciate  dal  turbine 
piombato  sulla  ÌEartinica,  avviluppò  un  convoglio  di  trasporti  francesi, 
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e  1  -  “  a  fondo  piu  di  quaranta  navi  con  a  bordo  quattri  n:'a 

"  -■  -  ..  ti  manti  della  spedizione  d  isp  avvero^  tale  è  1*  espressione 
*  :  -::a  ^sat-a  dal  governatore  della  Martinica  nel  suo  rapporto.  Più  a 
a-:: entri on e,  la  Domìnica,  SanPEustacchio.  San  Vincenzo  e  Portoricco, 
T;rono  devastate,  e  la  maggior  parte  delle  navi  drenano  sulla  via  del 
::cìone  andarono  a  picco  coi  loro  equipaggi.  Di  là  di  Portoricco,  la 
tempesta  ripiegassi  al  nord-est  verso  le  Bermude,  a,  sebbene  la  stia 
forza  fosse  scemata  gradatamente,  distrusse  parecchie  navi  inglesi  in 
viaggio  per  ?  Europa.  La  collera  di  struggiti*!  ce  dell*  uragano  non  fu  mi¬ 
nore  a  terra.  No  verni  la  persone  perirono  alla  Martinica,  mille  a  San- 
Pietro  dove  non  rimase  una  sola  casa  in  piedi,  poiché  il  mare  si  elevo 
all  altezza  di  7m,5.  e  centocinquanta  case  scomparvero  in  un  istante 
lungo  la  spiaggia.  A  Porto  Reale,  la  cattedrale.  7  chiese  e  1400  case 
furono  atterrate;  1600  malati  feriti  furono  seppelliti  sotto  le  rovine  deh 
l’ospitale,  A  Sant’Eustacchio  sette  bastimenti  furono  frantumati  contro 
gli  scogli,  e  dei  diciannove  eh©  ruppero  le  gomene  uno  solo  ritornò  in 
pomo.  A  Santa  Lucia  perirono  6000  persone;  le  costruzioni  più  mas- 
a*co*e  furono  svelte  dalle  fondamenta:  un  cannone  fu  trasportato  a  più 
di  30  metri  lontano. 

Il  mare  crebbe  a  tale  altezza  che  demolì  il  forte  e  rovesciò  un  fab¬ 
bricato  contro  V ospedale;  questo  fu  schiacciato  sotto  il  peso.  Delle  600 
case  dì  Kiugetown,  nell’ isola  San  Vincenzo,  14  soltanto  rimasero  in 
piedi,  la  fregata  francese  Junon  peri. 

Nelle  Isole  sotto  il  Vento,  le  persone  che  abitavano  il  palazzo  del 
governo  cercarono  rifugio  nel  centro  delle  costruzioni,  mentre  la  bufera 
più  infieriva,  ritenendo  che  V enorme  grossezza  dei  muri  li  preservasse 
dal  furore  dei  venti  ;  alle  undici  e  mezzo  si  videro  costretti  a  rifu- 
giarsì  nella  cantina,  poiché  il  vento  era  penetrato  ovunque,  e  aveva 
strappato  quasi  tutti  i  tetti;  ma  siccome  Bacqua  saliva  più  alta  dì  un 
metio,  fu  d  uopo  rifuggirsi  nelle  batterie  ove  ciascuno  cercò  riparo  sotto 
i  cannoni,  alcuni  dei  quali  furono  spostati  dalla  forza  del  vento,  L’u- 
lagano  era  sì  forte  fche,  secondato  dal  mare,  portò  un  cannone  da  do¬ 
dici  alla  distanza  di  126  metri  (al  certo  sul  suo  affusto,  che  aveva 


ruote). 


Di  giorno  la  campagna  aveva  V  aspetto  invernale  ;  sugli  alberi  non 
rimaneva  una  foglia,  non  un  ramo.  La  collera  degli  uomini  s7  arresta 
dinanzi  a  tal  lotta  degli  elementi.  Allorché  i]  Laurìer  e  V  Andro - 
mède  sì  perdettero  alla  Martinica,  il  marchese  Domile  mise  in  li. 
berta  i  ventiquattro  marinai  inglesi  scampati  al  naufragio,  scrivendo  al 
governatore  inglese  di  Santa  Lucia  eh3  egli  non  voleva  custodire  pri¬ 
gionieri  uomini  cadutigli  nelle  mani  durante  una  catastrofe  a  tutti 
■comune,  (Dove.) 

Altro  dei  piu  curiosi  esempi  di  queste  convulsioni  dell1  atmosfera  ei 
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à  fornito  dal  ciclone  delle  Indie  del  10  maggio  1831,  narrato  con  espres¬ 
sioni  di  palpitante  verità  dal  maggior  generale  Beid  nella  sua  Meteo 
rologia  americana  : 

Un  gentleman  clic  abitava  a  San  Vincenzo  da  quaranti1  anni,  salito  a  cavallo  allo 
spuntar  del  giorno,  trovava^!  lontano  circa  un  miglio  dalla  sua  casa,  quando  scorse 
a  settentrione  una  nube  di  sì  minacciosa  apparenza  come  non  aveva  mai  veduta 
1  uguale  nella  sua  residenza  lungo  i  tropici;  tal  nube  gli  parve  di  color  grigio  ulivo 
Nel  timore  di  un’orribile  tempesta  s’afTrettò  a  tornare  a  casa  e  chiudervi  porte  e 
finestre:  precauzione  alla  quale  attribuì  la  conservazione  della  propria  casa. 

Verso  mezzanotte  balenarono  i  lampi  con  uno  splendore  maestoso  e  terribile 
insieme,  ed  una  folata  di  vento  spirò  con  forza  dal  nord  al  nord-est:  al  Pi  ma  anti¬ 
meridiana  s1  accrebbe  la  furia  del  vento,  e  la  tempesta  eh1  era  soffiata  nel  nord-est, 
saltò  improvvisamente  al  nord-ovest  ed  ai  punti  intermedi.  Da  tal  momento  in  poi 
le  legioni  superiori  furono  costantemente  illuminate  da  continui  lampi  formanti 
un  immensa  distesa  di  fuochi,  ma  il  cui  splendore  fu  spesso  superato  da  quello 
delle  scariche  d’elettricità  che  ripetevano  da  ogni  parte. 

Cessati  ad  intervalli  anche  i  lampi,  la  ci  uà  era  avviluppata  in  un’oscurità  che 
incuteva  terrore  indicibile.  Subito  dopo,  meteore  di  fuoco  caddero  dal  cielo;  mia  di 
esse  scendendo  perpendicolarmente  da  altezza  prodigiosa,  richiamò  in  isjgfccial  guisa 
f  attenzione:  era  di  forma  circolare  e  di  color  rosso  oscuro.  Questa  meteora  era 
e’vì  denteili  ente  trascinata  dall’ effetto  del  suo  proprio  peso,  e  non  riceveva  impulso 
da  nessuna  forza  straniera.  Nell’ avvicinarsi  al  suolo,  il  golfo  Infiammato  prese  una 
forma  allungata  di  bianchezza  abbagliante,  e  scoppiò  spandendosi  da  ogni  lato  come 
un  metallo  in  fusione. 

Alcuni  istanti  dopo  i 'apparizione  del  fenomeno,  il  rumore  assordante  del  vento 
si  trasformò  in  mormorio  solenne ,  o,  per  dir  meglio,  in  muggito  lontano,  e  1  lampi 
succederonsi  con  spaventosa  rapidità  per  io  spazio  di  mezzo  minuto  circa  fra  le 
nubi  e  la  terra.  Pareva  che  la  vasta  massa  delle  nubi  toccasse  le  case  e  lanciasse 
verso  il  suolo  volumi  di  fiamme  da  quello  tosto  rimandati  nello  spazio. 

Non  appena  cessò  questa  strana  alternativa  di  lampi,  P uragano  infuriò  dì  nuovo 
dalla  parte  di  ponente  con  violenza  prodigiosa  e  indescrivibile,  lanciando  per  ogni 
verso  progettili,  frammenti  dì  tutte  le  costruzioni  che  non  erano  in  sicuro  dall’ira 
sua.  Durante  il  passaggio  dell1  uragano,  tremò  il  suolo  e  le  case  più  solide  furono 
squassate  fino  nelle  fondamenta.  Eppure  in  nessun  momento  della  tempesta  fu  udita 
mai  distinta  una  soia  detonazione  elettrica.  L’urlo  del  vento,  il  muggito  dell’ Oceano, 
i  cui  giganteschi  cavalloni  minacciavano  di  distruggere  tutto  quanto  gli  altri  ele¬ 
menti  avessero  risparmiato,  e  il  rumore  delle  tegolo  die  si  urtavano,  dei  tetti  o 
dei  muri  crollanti,  eco.,  formavano  il  frastuono  più  spaventevole  che  si  possa 
ima  gii  lare. 
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Verso  le  5  la  violenza  della  bufera  sremò  ad  intervalli,  e  per  alcuni  brevi  istanti 
rt  udì  la  caduta  delie  macerie  ode  la  coda  della  tempesta  aveva  probabilmente 
lanciate  a  straordinaria  altezza.  A  sei  ore  il  vento  era  al  sud;  alle  sette  a  sud-est; 
ed  alle  otto  a  est-sud-est.  Alle  nove  era  ritornato  il  bel  tempo. 

Dall’alto  della  cattedrale,  da  qualsiasi  parte  si  volgessero  gli  sguardi,  non  vede¬ 
va^  che  desolazione  e  mina.  Tutta  la  superficie  del  paese  era  devastata;  nessuna 
traccia  di  vegetazione,  se  non  poca  erba  ingiallita  qua  e  là.  Il  suolo  appariva  bru¬ 
ciato  come  se  il  fuoco  vi  fosse  passato  sopra,  consumandone  1  prodotti.  1  pochi  a  >en 
rimasti  in  piedi,  spogli  de’  rami  e  deile  fronde,  avevano  il  triste  aspetto  dell’ inverno; 
e  le  numerose  viUe  dei  dintorni  di  Bridge  town,  non  ha  guari  circondato  da  boschetti, 
erano  ora  nude  e  in  ruma. 

Una  pioggia  d’ acqua  salsa  cadde  in  tutte  le  parti  dell’  isola.  Il  pesce  d’acqua 
dolce  peri  negli  stagni,  e  l’acqua  dei  vivai  restò  più  giorni  salata  dopo  il  temibile 

lU Come  Y attestano  il  maggior  numero  dei  rapporti,  la  quantità  d’elettricità  svilup¬ 
pata  nei  grandi  uragani  è  veramente  rimarchevole.  I  lampi  non  sono  semplici  ba¬ 
gliori  d’effimera  durata,  ma  fiamme  che  passano  rapidamente  sulla  superficie  della 
terra  e  che  s’inalzano  fino  alle  regioni  superiori. 

La  fregata  francese  Junon,  partita  dalla  Francia  per  una  missione 
nei  mari  dell’  India  e  della  China,  attraversò  il  1.  maggio  1808  un 

ciclone  che  per  poco  non  le  fu  funesto.  , 

\  malgrado  di  tutti  gli  sforzi  impiegati  per  allontanarsi  dal  con  , 
secondo  le  indicazioni  barometriche  più  sopra  ricordate,  non  si  potè 
tagliare  a  tempo  la  sua  traiettoria;  per  la  qual  cagione  la  bufera  fu¬ 
ribonda 'inondò  il  ponte  e  spense  ì  fornelli.  .  , 

Il  mare  alzava»  in  ver»  montagne  che  schiacciavano  violentemente 
sulla  nave:  e  già  aveva  portato  via  la  galleria  e  gli  schifi  sospesi  sui 
fianchi  ed  a  poppa.  Una  grossa  àncora  staccata  da’  suoi  legami  sfon¬ 
dando  uno  sportello  di  prua,  aveva  aperta  una  larga  falla  che  con  molta 
fatica  si  potè  turare  ammucchiandovi  le  amache.  Tina  pioggia  nu¬ 
ziale  uni  vasi  ai  continui  urti  del  mare;  la  lotta  era  ormai  diretta  contro 
l’invasione  dei  flutti.  L’ intero  equipaggio,  distribuito  fra  le  pompo  e 
le  catene  dì  secchie,  lavorava  con  ammirabile  fiducia  e  con  sangue 
freddo  pieno  d'attività. 

L’  uragano  durava  da  sette  ore,  scrive  un  ufficiale,  e  ad  ogni  ora 
cresceva  la  violenza  ed  il  frastuono...  quando  ad  un  tratto  fuvvi  as¬ 
soluto  silenzio,  un  silenzio  da  non  si  poter  paragonare  se  non  a 
quello  che  segue  l’esplosione  di  una  mina  sopra  nn  bastione  preso  d  .s- 
Llto.  Era  la  calma  centrale,  calma  improvvisa  e  strana  che  produsse 
la  sorpresa  anziché  un’impresssione  di  sicurezza,  talmente  1  uomo  vi 
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—  -  ■-  !i  fuori  delle  leggi  naturali.  Il  movimento  del  turbine 
■  : -”a  nell’alto  della  colonna  d’aria,  di  cui  noi  occupavamo  la  base. 

Le  celli,  pesci,  cavallette,  informi  avanzi  cadevano  da  ogni  banda,  e  lo 
=  .LtLO  elettrico  dell’atmosfera  produceva  una  sensazione  vertiginosa  senza 
l’uguale  nei  nostri  ricordi,  che  manifestavasi  con  uno  stato  straordi- 
nario  di  esaltazione  in  alcuni  uomini  di  solito  tranquillissimi. 

Numerosissimi  uccelli  erano  trattenuti  in  quella  specie  di  vortice 
aereo.  Tra  essi  vedevansi  molti  trampolieri:  la  quale  particolarità  in¬ 
dica,  cogli  insetti  e  gli  avanzi  delle  piante,  che  il  ciclone  era  passato 
sulle  isole.  Alcuni  de’  pesci  volanti  che  cadevano  sul  ponte  erano  vivi; 
altri,  morti  da  qualche  tempo,  già  puzzavano. 

Si  approfitto  della  calma  centrale  per  mettere  le  scialuppe  in.  mare 
vuotare  la  nave  dall'acqua,  sbrogliare  le  vele,  attivare  un  timone  eli 
salvezza  e  aspettare  con  fiducia  il  ricominciare  della  tempesta. 

Dopo  cinque  ore  di  oalma,  verso  mezzodì  si  fecero  sentire  le  prime 
folate  di  vento,  ed  alcuni  istanti  dopo  l’uragano  in  tutta  la  violoni  a 
pi  gl  lavasi  trastullo  della  nave.  I  soffi  venivano  dal  nord,  ma  nessuna 
delle  vele  preparate  potè  resistere.  Era  quindi  impossibile  di  mano¬ 
vrare  per  allontanarsi  rapidamente  dal  ciclone  ;  potè  solo  esser  com¬ 
pito  il  cambiamento  di  mure  prescritto  dalla  teoria,  allo  scopo  di  pi¬ 
gliare  il  vento  a  babordo.  Si  dovette  star  ancora  passivi  nel  furore 
dell’uragano,  che  doveva  allontanarsi  soltanto  dopo  due  giorni  per  ef¬ 
fetto  del  lento  moto  di  traslazione. 

Le  ultime  tempeste  memorabili  sono  quelle  scatenatesi  dal  27  feb¬ 
bri0  al  3  marzo  1869.  Il  naufragio  della  nave  La  Lèrida  di  Nantes, 
proveniente  da  Haiti  e  avvenuto  all’  Havre  in  quei  giorni,  è  rimasto 
negli  annali  marittimi  come  altro  de’  più  commoventi  episodi  delle 
nostre  coste,  •» 

11  2  marzo,  alle  10  ant.,  in  mezzo  ad  un  mare  furioso,  questo  trealberi,  elle  da 
due  ore  seguivasi  eoll’occbio,  giungeva  presso  la  scogliera,  mentre  una  terribile 
cori  ente,  la-  cui  forza  era  duplicala  dal  vento  di  nord-ovest,  costituiva  una  barrieia 
insuperabile. 

Tosto  la  nave  sentì  i  primi  urti  della  corrente,  che  due  ore  dopo  sarebbe  stata 
senza  effetto,  bino  allora  aveva  potuto  veleggiare  eoi  vento  in  poppa;  ma  dovette 
girare  di  bordo,  e  questa  manovra,  diminuendo  La  velocità,  l’abbandonò  quasi  senza 
difesa  agli  scatenati  elementi. 

Ln  angosciosa  aspettativa  opprimeva  gii  spottatori,  tra  cui  c’erano  molti  uomini 
di  mare.  Costoro  avevano  compreso  che  da  quel  momento  la  salvezza  della  Lèrida 
era  gravemente  compromessa. 

11  capitano  tentò  una  manovra  disperata.  Volle  girare  di  bordo  in  poppa  per 
andare  al  largo  o  per  le  meno  entrare  usila  baj a  della  Senna;  ma  la  manovra,  ten- 
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tata  troppo  tardi,  non  riuscì  Rimaneva  un’ultima  speranza;  furono  calato  le  duo 
àncore,  ina-  non  poterono  far  presa  in  tempo  ! 

Per  un  istante  si  potè  credere  tutto  non  fosse  disperato  ;  le  ancore  avevano  toc¬ 
cato  il  fondo  ;  ma  sotto  l’impulso  delle  lìquide  montagne,  cito  di  continuo  ìnfran- 
gevansi  sui  bozzelli,  le  catene  si  ruppero.  Tutto  era  perduto. 

In  minor  tempo  che  non  occorre  per  descriverlo,  La  Lèrida,  divenuta  trastullo 
dei  flotti,  stava  por  investire  l’angolo  d’ un  bastione,  dove  ebbe  spezzati  l’asta  di 
flocco,  il  bompresso  e  l’asta  di  prora. 

Più  non  si  trattava  allora  di  liberare  la  nave;  la  salvezza  dell  equipaggio  diven¬ 
tava  dubbia.  In  frena  e  furia  venti  barelle  avevano  trasportato  dall’altra  parte  del 
porto  cittadini  pronti  a  tutto  tentare  pel  salvataggio.  Per  buona  ventura  la  nave 
era  abbastanza  vicina  alia  terra:  però  poterono  essere  lanciate  a  bordo  delle  corde 
per  salvare  gli  uomini  le  He::  ni  paggio.  1  piloti  pratici,  i  doganieri  di  servizio  e 
molti  altri  coraggiosi  furono  taai  fl;. minati  da  strappare  cosi  al  mare  quasi  tutti 
i  marinai  in  pericolo, 

Non  vi  sarebbe  stato  da  deplorai':  ;  imo  alvino  so  due  uomini,  invasi  da  uno 
spavento  giustificato  dalla  prospettiva  di  tanto  pericolo,  non  si  fossero  precipitati 
insieme  sopra  un  cordame  troppo  debole  per  reggerli,  starasi  traendolì  a  terra, 
allorché  un  colpo  di  risacca  cagionò  la  rottura  iella  corda  alla  quale  essi  avvio- 
gMavansi. 

Si  vedono  ancora  galleggiare  per  alcuni  istanti  tra  i  relitti  frantumati  dalie 
onde...  poi  più  nulla! 

Dopo  si  doloroso  episodio,  il  capitano,  die  era  rimasto  V  ultimo  a  bordo,  potè  a 
sua  volta  afferrare  una  corda  die  lo  trasse  alla  spiaggia  sano  e  salvo.  In  breve  la 
nave  scomparve  sfasciata  dai  marosi. 

Poco  innanzi  questo  fortunale,  verso  la  metà  del  mese  di  gemmjo, 
violenti  tempeste  sconvolgevano  l1  Atlantico  e  vi  sollevavano  enormi 
cavalloni. 

Tutti  i  giornali  hanno  parlato  del  pericolo  corso  dal  PèreiTe,  coi  nei  a 
francese,  partita  da  Brest  il  16  gennajo  per  Nuova*  York,  e  investita, 
quattro  giorni  dopo  la  partenza,  da  un’onda  mostruosa,  il  cui  volume 
è  stato  valutato  più  di  700  tonnellate  d’acqua.  Tal  corriera,  con  a  bordo 
200  persone  e  500  barili  di  mercanzia,  andò  debitrice  della  propria 
salvezza  alla  sua  solida  costruzione,  all’energico  sangue  freddo  del  ca¬ 
pitano,  ed  all’abilità  delle  manovre.  Dopo  il  formidabile  colpo  di  mare 
che  poteva  mandare  a  picco  il  bastimento,  tra  ì  rottami  et  son  raccolti 
ventun  feriti  e  quattro  cadaveri.  Inoltre  erano  scomparsi  due  pas- 

seggieri.  x 

Nel  principio  del  febbrajo  1872,  un  violento  ciolone  spazzò  1  Oceano 
al  nord  dell’isola  della  Riunione.  Tutte  le  navi  francesi,  istruite  delle 
redole  precedenti,  abbandonarono  la  rada,  si  scostarono  dal  passaggio 
e  ritornarono  sane  e  salve.  La  valigia  d’Europa  in  arrivo  fermossi  per 
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lasciar  passare  la  meteora  fra  essa  e  risola,  ed  entrò  in  seguito  senza 
inconveniente  alcuno  nel  porto  ancora  agitato.  All’opposto:,  due  navi 
inglesi,  La  Luisa  e  La  Florida,  di  1200  tonnellate,  ignorando  le  leggi 
precedenti,  si  lasciarono  sorprendere  dall’uragano  e  naufragarono,  Tutto 
andò  perduto,  corpi  e  beni* 

I  bastimenti  giunti  dappoi  passarono  in  mezzo  agli  avanzi  galleg¬ 
gianti  del  naufragio. 

Aggiungiamo  per  terminare,  che  nella  zona  torrida  e  in  tutti  i  climi 
d1  alta  temperatura,  sono  frequenti  i  fortunali  e  spiegano  prodigiosa 
violenza  ;  nei  nostri  climi  temperati  sono  più  radi  e  insieme  meno  vio¬ 
lenti;  6  nelle  regioni  polari,  le  grandi  scosse  atmosferiche,  che  però  ri- 
petonsi  spesso,  si  riducono  a  venti  di  tempesta,  o  soltanto  a  venti  for 
ti  esimi* 


J 
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I.e  trombe. 


Tra  le  grandi  meteora  che  turbano  V  ordine  apparente  e  V  armonia 
della  natura,  tra  i  grandi  fenomeni  che  recano  ii  terrore  e  la  desola¬ 
zione  ove  appajono,  uno  ha v vene  che  si  fa  osservare  per  le  sue  forme 
bizzarre  e  gigantesche,  per  le  forze  straniere  cui  sembra  obbedisca, 
per  le  leggi  sconosciute  e  in  uno  contradditorie  che  lo  regolano,  in¬ 
fine  pei  disastri  che  cagiona.  Tali  disastri  sono  accompagnati  dà  cir¬ 
costanze  particolari  0  si  strane,  da  non  potersi  confondere  la  loro  causa 
colle  altre  meteore  funeste  all1  umanità.  Questa  meteora  si  minacciosa, 
sì  straordinaria,  e  per  buona  ventura  sì  rara  nelle  nostre  regioni,  e 
quella  che  designasi  in  generale  col  nome  di  tromba. 

Con  questo  paragrafo  il  meteorista  Peltier  incomincia  il  suo  speciale 
lavoro  sulle  trombe»  Prima  de7  suoi  pazienti  e  ingegnosi  studi,  la  spie¬ 
gazione  del  curioso  fenomeno  atmosferico  lasciava  molto  a  desiderare. 
Oggi  possiamo  indicarne  con  esattezza  la  natura  ©d  il  carattere,  di¬ 
cendo  essere  la  tromba  una  colonna  d’aria,  che  s’aggira  con  rapidità 
su  se  stessa,  movendosi  con  traslazione  relativamente  lenta,  poiché,  il 
pili  delle  volte,  si  può  tenerle  dietro  alla  corsa.  Questa  colonna  d?  aria 
turbinante  ha  ^elettricità  per  causa  e  per  forza  motrice.  Il  vento,  spesso 
furioso,  eh’  essa  produce  col  suo  movimento,  e  che  determina  sul  suo 
passaggio  i  disastrosi  effetti  che  stiamo  per  descrivere,  non  è  il  risul¬ 
tato  di  correnti  atmosferiche  spiegate  su  lirga  scala  come  nei  cicloni, 
ma  è  contenuto  fra  le  dimensioni  sempre  ristrettissime  di  siffatta  pro¬ 
duzione  elettrica.  Le  trombe  spesso  hanno  pochi  metri  di  diametro, 
ma  la  loro  potenza  è  senza  pari  ;  per  dove  passano  spazzano  il  suolo, 
radono  i  campi,  abbattono  gli  alberi  0  le  case  con  tal  energia  che  tal¬ 
volta  non  ne  rimane  vestigio  dopo  il  passaggio  della  terribile  meteora. 
Ecco  coma  ha  origine  per  Jo  più  tal  fenomeno. 

Per  effetto  di  tensione  elettrica  considerevole,  la  superficie  inferiore 
di  una  nube  temporalesca  si  abbassa  verso  terra  sotto  forma  di  cilin¬ 
dro,  o  meglio  dì  cono,  come  un  gran  portavoce  il  cui  padiglione  si  perde 
sotto  la  nube  mentre  V  imboccatura  tende  ad  avvicinarsi  al  suolo  od 
alla  superficie  del  mare.  Questo  cono  rovesciato  può  essere  più  0  meno 
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sviluppato,  più  o  meno  alterato,  secondo  Io  stato  speciale  delle  nubi  e 
della  regione,  È  però  costante  un  legame  di  vapori  fra  le  nubi  e  la  terra. 

Sotto  la  colonna  nuvolosa  appare  sul  mare  o  sul  suolo  una  grande 
agitazione.  Quest1  agitazione  è  dai  marinai  paragonata  a  quella  dT  una 
ebollizione  che  lanciasse  vapori,  retti  in  fasci  liquidi.  Sulla  terra  la 
polvere  delle  strade  e  i  corpi  leggieri  formano  un  fumo  analogo.  In 
breve  accade  che  il  turbine  inferiore  si  eleva  piuttosto  in  alto,  e  che 
la  colonna  superiore  discende  tanto  che  si  uniscono  e  si  confondono 
in  una  sola  e  medesima  colonna,  più  larga  in  alto  che  al  basso  e 
spesso  inoltre  trasparente,  come  un  tubo  nel  quale  vedonsi  talvolta 
salire  e  scendere  de}  vapori. 

Quando  il  centro  delle  acque  sollevate  sul  mare  è  più  compatto, 
pare  un  pilastro  messo  per  sostenere  la  colonna  discendente*  Infine 
determinasi  in  questa  colonna  o  tromba  marina  un  frastuono  che  varia 
assai  dal  fischio  del  serpente  al  rumore  di  pesanti  carri  ohe  corrono 
per  strade  sassose*  Il  rumore  è  molto  più  considerevole  a  terra  che 
sul  mare. 

Sembra  che  il  genio  distruttore  s1  incarichi  nella  singolare  formazione* 
La  tromba  si  avanza  con  apparente  lentezza,  fischia  spaventose  minacele, 
si  ritorce  in  convulsioni,  traccia  il  proprio  solco  attraverso  le  produ¬ 
zioni  della  natura  e  dell5  umanità,  facendo  volare  in  frantumi  e  scom¬ 
parire  in  fumo  tutto  quanto  oppon evasi  al  suo  corso.  I  disastri  cagio¬ 
nati  da  cotesto  formidabile  agente  provano  che  la  sua  pressione  giunge 
talvolta  a  quattrocento  e  cinquecento  chilogrammi  per  metro  quadrato* 
Lo  si  vede  prendere  armenti,  uomini,  fiumi  financo,  e  sollevarli  a  sor- 
prendente  altezza*  I  tetti  degli  edifici  sono  trasportati  in  aria;  i  muri 
sono  abbattuti  dalla  improvvisa  violenza  di  una  mano  di  ferro  irre¬ 
sistibile*  Per  conoscer  bene  tale  strana  meteora,  consideriamo  per  poco 
alcuni  de'  suoi  effetti  più  memorabili* 

Ecco,  a  mo’  d’esempio,  due  trombe  state  osservate  al  sud  di  Parigi, 
il  16  maggio  1806,  dalla  una  alle  due  pom.,  e  che  si  adattano  alla 
descrizione  teorica*  Sono  descritte  da  Peltier,  stille  traccia  della  nar¬ 
razione  contemporanea  lasciata  da  un  professore  per  nome  Debrun.  Si 
possono  chiamare  le  trombe  di  Parigi  : 

La  prima  cominciò  verso  la  ima  e  parve  larga  almeno  12  piedi  alla  base,  presso 
la  nube,  come  sarebbe  appunto  quella  rFun  cono  rovesciato  e  quindi  col  vertice  in 
basso.  Essa  pigliò  allora  successivamente  la  lunghezza  di  15,  di  20  e  di  40  piedi  ; 
più  calava,  e  più  la  sua  forma  conica  diventava  acuta;  poiché,  fino  dal  suo  uscire 
dalla  nube,  formava  un  cono  perfetto  A  forza  di  allungarsi  e  di  perdere  in  prò* 
porzione  di  volume,  non  diventò  più  grossa  d’uri  braccio. 

Questa  tromba  piegava  assai  debolmente  verso  il  sud,  poi  verso  l’ovest  ed  il  sud- 
ovest,  ma  in  modo  lentissimo,  e  sembrava  fosse  al  di  sotto  delle  ultime  case  del 
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sobbórgo  San  Giacomo,  poi  sopra  la  pianura  dì  Montrouge,  Monsouris  e  la  Già* 
cière.  Aveva  il  colore  bianco  cenerognolo  delle-  nubi  comuni,  e  spiccava  assai  su 
fondo  nericcio  delle  nubi. 

Ciò  che  più  svegliò  ['attenzione  fu  il  vedere  offèssa  formava  un  lungo  tubo,  in 
parte  mnu  tra  sparente  ripìegantesi  in  parecchie  curve  od  anse  simili  a  lungo  bu¬ 
dello  flessibile,  nel  quale  vedevansi  salire  i  vapori  a  ondulazioni,  come  vedrebbesi 
il  fumo  inalzarsi  in  una  canna  da  stufi  che  fosse  di  vetro  ;  è  da  notarsi  poi  che 
r ascensione  dei  vapori  era  più  determinala,  più  attiva  verso  la  parto  inferiore, 
die  poteva  essere  allora  da  3  o  4000  piedi  circa  sopra  il  suolo. 

Siccome  la  nube  formante  la  testa  ddl .  ‘r-  mba  si  avanzava,  il  corpo  di  questa 
curva  vasi  e  la  seguiva,  allungandosi  .ri  ■  metri  circa  por  non  i  staccarseli  e  ;  ma 
quando  la  tromba  diventò  lunghi-:...  .  r  di  piccolissimo  volume, 

e  pigliò  una  inclinazione  assai  mm:  ..  . . :  press  a  poco  cùlTorizzonte 

un  angolo  di  *20  gradi),  allora  il  ce:  lei. .  ...  a  serpeggiò  leggiermente. 

Questa  tromba,  nella  sua  ni  a  pei  r  inclinazione,  sembrava  tenesse  la  coda  sopra 
d’Aroueil,  e  la  lesta  sopra  C  lì  rii  ilio  n  ;  ma,  durante  la  via  percorsa  dalla  sua  testa, 
parve  in  certo  modo  che  la  parte  inferiore  fosse  fortemente  attirata  e  trattenuta 
dalla  valle  d’ A  re  ue.il,  e  non  potesse  scostarsene  facilmente. 

Durò  più  di  tre  quarti  d'era  e  finì  dalla  punta  :  la  parte  superiore  ri  piegassi  nelle 
nubi  ove  aveva  preso  nascimento. 

Gir  c  a  '  v  e.  n  ti  mi  n  u  ti  do  p  o  1  a  f o  n  n  azi  o  n  e  di  questa  tre  mba,  se  ne  vide  c  o  m  i  n  ci  aro 
una  seconda,  che,  in  vero,  non  presentò  particolari  così  interessanti  come  La  prima, 
ma  che  fu  d’effetto  più  maestoso.  Essa  fu  prodotta  da  una  nube  molto  meno  ele¬ 
vata  di  quella,  che  aveva  formata  la  prima,  e  mos trassi  al  disopra  deir  ospizio 
Cochin,  via  del  sobborgo  San  Giacomo,  e  dell’Osservatorio,  Era  grigia;  aveva,  in 
tutta  la  lunghezza,  un  tubo  luminoso  come  la  luna:  nella  sua  parte  inferiore  ve¬ 
deva  usi  chiaramente  salire  con  rapidità  1  vapori,  A  quando  a  quando  ed  a  brevi 
intervalli,  il  corpo  della  tromba  all  unga  vasi  e  raccorcia  vasi  successivamente,  ed  a 
volte  con  grande  prontezza.  Essa  passò  dinanzi  alla  prima  e  pareva  non  ne  fosse 
lontana  al  nord  che  di  1600  a  2000  pass]  ;  ma  la  prima  sul  finire  della  sua  appa¬ 
rizione  fuggiva  molto  più  presto  verso  il  sud;  seguì  un  po'  la  stessa  direzione  della 
prima,  e  la  parte  inferiore  curvossi  leggiermente  verso  1T ovest. 

Un  grande  scoppio  di  tuono  partì  da  una  nube  poco  discosta  dalle  trombe,  spe¬ 
cialmente  dalla  seconda  e  vicinissimo  ad  essa,  verso  il  lato  d’ovest:  ma  parve  non 
ne  soffrissero  menomamente.  Tosto  sfuggirono  alcuni  goccioloni  di  pioggia-  larghi  un 
pollice,  ma  rarissimi,  e  quasi  nello  stesso  tempo  alcuni  chicchi  di  grandine  grossi 
come  nocciuole, 

La  seconda  tromba  si  ripiegò  gradatamente  verso  la  sua  nube  generatrice,  che  la 
assorbì  in  breve  tempo;  essa  scomparve  totalmente  scorsi  venticinque  minuti, 
durata  della  sua  esistenza. 

Queste  trombe  sì  teoriche  erano,  come  vedesi,  inoffensive.  Sembra 
che  non  abbiano  toccato  il  suolo  }  sen&&  dubbio  non  sarebbero  state 
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così  innocue  per  un  pallone  che  si  fosse  smarrito  nelle  loro  vicinanze. 
Ma  ecco  delle  trombe  attive,  il  cui  passaggio  alla  superficie  del  suolo 
ha  lasciato  non  dubbie  testimonianze  della  loro  potenza  di  meteore. 

Il  6  luglio  1322,  alle  una  e  mezz  ode!  pomeriggio,  nella  pianura  d7  Assonval,  a  sei 
leghe  da  Saintumer  dì  Boulogne,  le  nubi  venendo  da  diversi  punii  si  raggruppa¬ 
rono  rapidamente,  e  tosto  costituirono  una  tromba  elio  coperse  per  Intero  Pori  zzante. 
Un  istante  dopo  vi  desi  scendere  da  questa  nube  un  denso  vapore  dal  colore  azzur¬ 
rognolo  del  :u  combustione.  Esso  formava  un  cono  rovesciato,  la  cui  base 
appoggiavo  sì  sulla  nube.  La  parte  inferiore  del  cono  scendente  sulla  terra  formò 
in  breve,  girando  n  velo  eira  grandissima,  una  massa  oblunga  di  30  piedi  circa, 
staccata  dalla  nube 

Essa,  alzassi  col  rumore  di  una  bornia  di  grosso  calibro  che  scoppia.  Lasciando 
sulla  terra  una  cavità  in  forma  di  bacino  circolare  ili  20  o  25  piedi  di  circonfe¬ 
renza  e  profonda  tre  o  quattro  piedi  nel  mezzo.  Lontano  appena  EOO  passi  dal  punto 
di  partenza,  dirigendosi  dall’ovest  all’est,  la  tromba  passa  sulla  siepe  di  una  casa 
di  campagna,  vi  abbatte  un  granajo,  e  dà  alla  casa,  costrutta  con  molta  solidità, 
una  scossa  tale  che  Fa  flit  te  judo  la  paragonò  a  quella  del  terremoto.  Nel  passare 
sopra  la  siepe,  essa  aveva  spezzata  e  portata  via  la  corona  degli  alberi  più  grossi  ; 
da  venticinque  a  trent7 alberi  erano  atterrati  in  varie  direzioni,  in  melo  da  pro¬ 
vare  che  la  tromba,  percorreva  la  sua  via  girando.  Altri  furono  strappati  ed.  appesi, 
al  pari  di  corone,  sulla  cima  degli  alberi  maggiori  (alti  60  o  70  piedi). 

Dopo  questi  primi  effetti,  la  tromba  percorse  una  distanza,  di  due  leghe  senza 
toccar  terra,  portando  seco  grossissimi  rami  clressa  scagliava  a  destra  e  a  manca 
con  grandissimo  strepito  ;  giunta  all’estremità  di  un  bosco,  vi  strappò  di  nuovo  il 
fiocco  di  parecchie  querele,  che  si  videro  passare  con  essa  al  disopra  del  villaggio 
di  Venderne,  situato  alle  falde  della  collina,  dalla  parte  orientale  della  foresta, 

A  quando  a  quando  sprigiona  valisi  dal  suo  centro  globi  di  vapori  sulfurei,  che 
vomitavano  da  ogni  banda  i  rami  divelti  e  trascinati  fino  da  lontano  dalla  me¬ 
teora. 

il  rumore  offessa  faceva  nel  suo  rapido  cammino  era  simile  a  quello  di  pesante 
carrozza  die  corra  di  galoppo  sull7 acciottolato.  Udi  vasi  un’esplosione  pari  a  quella 
d7  un  fucile  ad  ogni  uscita  di  un  globo  di  fuoco  e  di  vapore  ;  il  vento,  impetuoso,  a 
tale  frastuono  univa  un  fischio  terribile.  Dopo  di  avere  dilaniato  il  suolo  e  portato 
vìa  tutto  quanto  le  resisteva,  la  tromba  alza  visi  per  andare  a  ricominciare  le  sue 
devastazioni  una  lega  o  due  lontano. 

Di  là  penetrò  nella  valle  di  Witer nostre  e  L ambre,  fi  primo  di  questi  villaggi, 
composto  di  quaranta  abitazioni,  solo  otto  ne  conservò  intatte,  Trentadue  case  coi 
loro  granai  furono  atterrate,  ed  una  enorme  quantità  d’alberi  abbattuti,  schiantati 
e  trasportati  a  grande  distanza.  Si  è  notato  a  Wit  crii  estro  che  i  tetti  ed  i  muri 
delle  case  furono  abbattuti  al  suolo  in  modo  divergente,  dal  di  dentro  al  dì  fuori. 

11  disastro  non  fu  meno  considerevole  a  Latebre.  Parecchie  persone  distinsero 
per  fotta  mente  il  moto  girante  delia,  meteora,  il  suo  color  bruno  di  solfo  e  il  centro 
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^ardente  fuoco  d’onde  — 

conciavano  la  chiesa  furono  «pezzati  c  sradica^  .  ln  ma«0ni, 

della  casa  del  curato,  e  dialetto  case,  per  « ^  v  Samento  dei  muri 
svelte  dalle  fondamenta,  col  fenomeno  .tracimano 

air  infuori- 


Ecco  un’  altra  tromba  non  meno  bizzarra  : 


e  ,  .  .  i qog  3  pori,  dopo  un  tempo  calmo  e  caldissimo,  mamfe 

"  “S  o  Mi  e  »  „  del  —  di  *M**  I*»***»  F" 

stessi  una  tromba  nelle  —  //  ^  seaUita  poi  da  altre  meno  nere, 

duta  da  una  nube  nera.  ^  e  che  lanciava  tempesta, 

gialle  e  d'alt»  colon.  ,ia  nube,  mentre  colla  base  toccava 

Pareva  ohe  la  tromba  ad  n*0^Se  ad  incontrare  sul  proprio  cammino,  pol¬ 
ii  suolo  ;  abbatte  e  che  rivoinitò  a  sè  detono  a  molta  distanza, 

tandosi  via  terre,  alberi  ed  .  ■ ■ --  - ^  ^  ftl  certo  daUa  polvere  e  dagli  altri 

Il  turbine  era  di  color  giallu  ner.,  --  -  -  n0,;  ^tmera  trasportate  e 

corpi  sollevati.  disseccate,  quasiché  fossero  state 

quantatrè  case:  gli  abitanti  u  nono  alt  stava  vicino  alla  madre,  sul  collo 

dine.  Uccise  di  botto  un  bambino  i  ue  ai  _  -  ^  fosse  possibile  com- 

del  quale  fu  osservata  una  ferita  valli  dìWouen,  la  meteora  strappò 

prendere  qual  corpo  )  avesse  fot  .  -  ■  ^  a.  Ver  presso  Mantes,  in  uno 

e  spazzò  300  piedi  di  begli  alberi,  poi  «  ®  ^  ^  ^  ^  6  le  50  tese;  alcune  case 

spazio  dì  cinque  leghe  circa,  su  una  *  -  sollevati  per  intero  dai  loro  muri, 
ne  andarono  rase  ai  suolo;  e  vi  furono  tetti  Rileva  p  ^  ^ 

.olla  direzione  della  lipea  I  radici,  vennero  trae- 

poirrpiV'diTo»  metri,  e  fermati  A|t  ^/^dT 

stazioni.  m.,ttro  muri  di  un  giardino,  solida- 

Un»  «  «§“»“  ft'  ”"80l““  C  »ti  M.  noi  proprio  senso 

mente  «W  ti  pie»,  sono  stati  ,ot«ra, nonio  fc  w  ai8poste 

«1  ili  mori  «  *««•*  »  ”*»  8  :rt di  trV  oov.iii  0  corico  di  proni 

por  1.  costruzione  dol  mnro  stesso.  W»  rlm,.te  »  terrò,  od  » 

i  auto  sollevoto  dalle  ruote  «  do  >  >  >  »  ^  M  fatami  dol  oorro  furono 

s„pr,  un  fotl.vic.to  d,  cu  olone  '  è  .comparso.  I  «palli,  senso 

rinvenuti  dalla  parte  opposta  del  fabbricato.  B 
che  abbiano  sofferto,  furono  intieramente  «bardai  . 

L’  esempio  seguente  non  è  meno  BÌn„o  P  i  asso  un  attraversato 

U  26  agosto  18,6,  "“"1  ",  tutto  sr.di.d 
da  un1  enorme  colonna  di  iuocu  -  i 
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sai  suo  passaggio.  Un  giovane  di  diciannove  anni,  trovandosi  sulla  di¬ 
rezione  della  meteora,  fa  circondato,  trasportato  in  aria,  ed  ebbe  la 
testa  fracassata  sopra  una  roccia.  Quattordici  montoni  furono  sollevati 
e  caddero  asfissiati.  Questa  colonna  d’aria  e  di  fuoco  rovescio  muri, 
smosse  enormi  roccia,  sradicò  giganteschi  alberi,  penetrò  da  due  punti 
in  un  castello,  sollevò,  rovesciò  ed  abbattè  le  pietre  della  porta  mag¬ 
giore,  spezzò  la  porta,  ne  contorse  le  bandelle,  ruppe  una  finestra,  pe¬ 
netrò  nella  sala,  attraversò  il  soffitto,  traforò  il  secondo  piano,  lan 
dossi  verso  il  tetto  e  fece  crollare  que7  tre  quartieri  con  fracasso 
orribile.  Alcune  dame  eh*  erano  nella  sala  videro  precipitarvi!  il  globo 
di  fuoco,  e  non  dovettero  la  salvezza  che  alla  trave  enorme  che  fece 
vòlta  e  sostenne  V impalcato.  Una  tromba  d’aria,  entrata  dalla  finestra 
sopra  la  cucina,  rovesciò  un  tavolato,  sollevò  il  pavimento  di  legno, 
spezzò  i  mobili,  voltò  sottosopra  i  letti,  aperse  gli  armadi  senza  disor¬ 
dinare  nulla,  forò  un  grosso  muro  e  ne  gettò  le  macerie  a  grande  lon¬ 
tananza,  spezzò  i  tetti  del  castello,  sradicò  e  sollevò  un1  enorme  quercia 
di  cinque  piedi  di  circonferenza,  s  ehi  ac  ai  ò  due  case,  sollevò  in  aria  al¬ 
cune  carrette,  si  precipitò  nel  burrone,  svelse  alcuni  noci  enormi  e  de¬ 
vastò  le  vigne  sconvolgendone  il  terreno  ;  l’aria  era  pregna  di  forte 
odore  di  solfo. 

Fra  le  trombe  che  hanno  lasciato  i  più  drammatici  ricordi,  dobbiamo 
citare  quella  di  Monville,  del  19  agosto  1845.  Tutti  conoscono  la  de¬ 
liziosa  valle  di  Maromme  a  Malaunay  e  Olères,  che  orna  di  incantevoli 
paesaggi  la  ferrovia  da  Rouen  a  Dieppe.  In  tal  giorno,  alla  una  pom,t 
con  un  caldo  opprimente,  calessi  dJ  improvviso  sulla  valle  un  turbine 
di  .strana  natura.  I  grandi  filatoi  di  Monville,  a  quanto  mi  narrava  or 
sono  pochi  giorni  un  testimonio  oculare  che  abita  ora  alPHavre,  fu 
reno  ad  un  tratto  avviluppati,  scossi,  contorti,  abbattuti,  in  minor 
tempo  che  non  ce  ne  volle  per  comprendere  che  accadesse.  La  fabbrica 
nella  quale  lavoravano  centinaia  di  operaje  sprofondò  tra  un1  improvvisa 
tempesta  elettrica,  e  le  sventurate  furono  seppellite  sotto  le  macerie. 
Un  certo  numero  non  furono  schiacciate  immediatamente,  e  protette 
dal  caso  esse  trovavansi  come  incassate,  e  si  comunicavano  scambie¬ 
volmente  le  loro  impressioni  senza  vedersi  nè  riconoscere  a  quale  ca¬ 
taclisma  dovessero  il  loro  cambiamento  di  stato.  Quasi  tutte  ritenevano 
fosse  la  fine  del  mondo  ed  aspettavano  il  giudizio  universale. 

Alcuni  operai  furono  lanciati  al  disopra  della  siepe  de1  chiusi  :  altri 
furono  lacerati  da  telai  a  vapore  che  continuavano  a  girare  in  mezzo 
alla  catastrofe.  Alcuni,  quantunque  non  offesi,  ne  sentirono  tale  spa¬ 
vento,  che  morirono  otto  giorni  dopo,  improvvisamente,  senza  malattia! 
Muri,  camere  intere  furono  capovolti,  così  che  più  non  si  riconoscevano. 
In  altri  luoghi  i  fabbricati  rimasero  come  polverizzati  e  P  area  assolu¬ 
tamente  libera.  Travi,  assi  lunghe  parecchi  metri,  larghe  12  centimetri 
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e  più  grosse  di  1,  archivi,  carte  furono  sollevaci  e  portati  fino  a  25  88 
chilometri  lontano  !  fili  presso  Dieppe.  Oli  alberi  situati  sul  passaggio 
della  meteora  furono  abbattuti,  qualunque  fosse  la  loro  grossezza,  e 
quasi  ovunque  ridotti  in  pezzi  e  disseccati.  Il  tratto  devastato  si  estese 


Fig-  177;,  —  Tromba  di  sabbia, 

su  15  chilometri  ;  la  larghezza  andò  crescendo,  da  100  metri  verso  la 
Senna,  sotto  Canteleu,  fino  a  800  metri  verso  Monville,  e  decrescendo 
fino  a  60  metri  verso  Clères.  Il  barometro  era  sceso  ad  un  tratto  da 
760  a  705  millimetri. 


£13  L' AT  A  USFEH  A 

Tale  repentina  dilatazione  dell1  aria  non  Is  : - :■  ‘  _  : 

alterando  profondamente  r  equilibrio  dell' atmosfera  ir.  i  -  :  :.i:.  d; 
queste  regioni*  Un  abitante  di  Havre  raccontava m:  :  -  _e  r.  rn. 
della  catastrofe,  prima  del  mezzodì,  ha  veduto  assai  .  -  ■-  i 

nave  lottare  contro  la  tempesta,  a  tre  leghe  appena  ~  e-W  -i- 

allo  stesso  Havre  il  mare  fosse  relativamente  tranquillo. 

La  catastrofe  di  Monville  è  registrata  nelle  memorie  della  Xor  . u  . _ 
per  uno  de*  pili  funesti  disastri*  Per  buona  ventura  le  trombe  n  _ 
giungono  spesso  a  simili  proporzioni,  o  non  pervengono  precisarne: r.*- 
in  que?  luoghi  abitati  ove  il  lavoro  aduna  le  moltitudini  umane  e  con¬ 
centra  in  certa  guisa  il  massimo  di  materiali  per  la  distruzione.  Pa¬ 
recchie,  non  meno  energiche  forse,  non  hannb  trovato  simile  alimento 
da  divorare.  —  Quella  che  sconvolse  i  dintorni  di  Trèves,  nel  1829, 
aveva  forma  d*  un  camino  che  vomitasse  lingue  di  damme  evapori.  In 
breve  parve  simile  ad  un  serpente,  ondeggio  sopra  la  campagna  e  traccio 
un  solco  largo  da  dieci  a  diciotto  passi,  sovra  una  lunghezza  di  duemila 
e  cento  passi,  falciando  erbe,  spi  che,  piante,  legumi  che  ricoprivano  il 
suolo*  Ma  non  ci  fu  nè  distruzione  di  abitazioni,  nè  morte  dJ  uomini. 
Quella  che  devastò  Chatenay  (Senne -et- Oise),  il  18  giugno  1839,  ab¬ 
brustoli  gli  alberi  che  si  trovavano  nella  sua  circonferenza  e  rovesciò 
gli  altri  che  incontrava  ;  i  primi  furono  sì  bizzarramente  bruciacchiati 
che  i  rami  e  le  foglie  rivolte  dal  lato  della  meteora  erano  affatto  secchi 
e  rossi,  mentre  alcuni  rimasero  verdi  e  vivi*  Miglìaja  d1  alberi  di  alto 
fusto  furono  rovesciati  e  distesi  nella  stessa  direzione,  come  covoni  di 
grano.  Un  melo  fu  trasportato  alla  distanza  dì  cento  metri,  sovra  un 
mucchio  di  querele  e  d*  olmi.  Le  case  furono  messe  sosso pra  nell*  in¬ 
terno,  nè  perciò  furono  rovesciate.  Parecchi  tetti  fecero  V  ufficio  di 
cervi  volanti.  Un  muro  di  chiusura  fu  diviso  in  cinque  porzioni  quasi 
uguali  dì  sette  od  otto  metri  ciascuna  :  la  prima,  la  terza  e  la  quinta 
furono  rovesciate  in  un  senso  :  la  seconda  e  la  quarta  in  senso  opposto. 
Parecchie  file  d*  ardesie  sJ  ebbero  strappati  i  chiodi,  senza  che  per 
questo  fossero  state  svelte,  o  come  se  riposte  dalla  mano  del  concia- 
tetti. *.  In  una  tromba  che  cadde  sul  villaggio  u  Aubepierre  (Alta  Marnai, 
il  SO  aprile  1871,  le  tegole  del  tetto  del  lavatojo  furono  alla  lettera 
capovolte,  tutti  gli  ordini  scomposti. 

hi elle  regioni  sabbiose  dei  deserti  dJ Àfrica  e  d’Asia,  il  viaggiatore  si 
abbatte  talvolta  in  gigantesche  trombe  di  sabbia  che  s7  inalzano  dalla 
terra  alle  nubi,  e  si  torcono  con  sibili  di  serpenti.  Il  precedente  disegno 
rappresenta  appunto  questo  fenomeno,  preso  dal  viaggio  alle  frontiere 
russo- chìn  esi  di  Th,  ì¥\  Àtkinson* 

Le  trombe  che  si  manifestano  sul  mare,  sui  laghi  e  sui  fiumi,  e  che 
designansi  col  nome  di  trombe  d’acqua,  non  differiscono  dalle  trombe 
dì  aria  fuorché  per  la  loro  situazione.  Invece  di  polvere,  foglie,  oggetti 
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solidi  aspirati  dalla  turbinosa  colonna,  è  ac]ua  comunemente  ah:  s 
di  vapoi^e  assai  condensato,  qualche  volta  pur  anco  allo  stato  liqmr  . 
eh©  si  frammischia  all’aria  della  tromba,  Peltier  riferisce  un  gran  nu¬ 
mero  di  esempi  osservati  sotto  tutte  le  latitudini.  Non  ne  vedo  alcuna 
che  abbia  inghiottito  navi,  0  quanto  meno  ohe  V  abbia  fatto  lasciando 
un  testimonio.  Di  solito  interrompesi  a  cannonate  la  base  minacciosa 
della  tromba.  Un  giorno  però,  il  29  ottobre  1832,  vedo  sul  mare  Ionio 
Tina  nave  investita  da  una  tromba  che  la  fa  altalenare  da  poppa  a  prua, 
ora  la  sprofonda,  ora  la  inalza,  la  fa  girare  con  rapidità  e  la  inonda 
d’acqua,  con  grande  spavento  de7  passeggieri  che  aspettavano  la  fine 
a  al  pari  di  chi  dal  fondo  tU  un  pozzo  ne  guarda  l’orlo  n. 

La  nube  attirata  può  avvicinarsi  tanto  alla  terra  da  sollevare  masse 
d’acqua  coi  corpi  che  contengono  ;  i  più  grossi  cadranno  isolatamente 
a  ragione  del  loro  peso,  ma  i  più  piccoli  saranno  trasportati  più  lungi 
e  di  certo  riabbandonati.  Gli  è  per  tali  ragioni  che  avvengono  le  pioggie 
di  ranocchi  e  di  pesciolini,  delle  quali  parleremo  nel  capitolo  IV7  del 
Libro  seguente. 
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LIBRO  QUINTO 


L’ACQUA  -  LE  NUBI  —  LE  PIOGGIE 


CAPITOLO  I. 


L'  acqua  alla  superfìcie  della  Terra  e  nel V  atmosfera. 


IL  MARE  —  I  FIUMI  —  VOLUME  E  PESO  DELL1  ACQUA  CHE  ESISTE  SULLA  TERRA 
—  CIRCOLAZIONE  PERPETUA  —  IL  VAPORE  ACQUEO  NELL3 ATMOSFERA  — »  SUE 
VARIAZIONI  SECONDO  L1  ALTEZZA,  I  LUOGHI,  IL  TEMPO  —  IGROMETRO  —  LA 
RUGIADA  —  LA  BRINA, 


Il  globo,  intorno  al  quale  stiam  fissi  in  virtù  dell1  attrazione,  misura 
3183  leghe  di  diametro;  cioè  10  000  leghe  di  circonferenza.  È  una  sfera 
il  cui  volume  cubico  è  mille  miliardi,  ossia  un  bilione  di  chilometri 
cubi  circa  (1  083  000  000000).  Se  fosse  acqua,  peserebbe  mille  miliardi  di 
miliardi  dì  chilogrammi,  perche  hacqua  pesa  un  chilogrammo  ogni  litro 
o  decimetro  cubo,  1000  chilogrammi  ogni  metro  cubo.  Ma  siccome  la 
terra  pesa  meglio  di  cinque  volte  V  acqua  (5,44),  il  peso  del  globo  ter¬ 
restre  è  di  5875  sestil ioni  di  chilogrammi.  L’atmosfera  che  avviluppa  il 
nostro  pianeta  pesa,  abbiani  detto,  5264  quattri  li  oni  di  chilogrammi:  non 
è  peranco  la  milionesima  parte  del  peso  della  Terra  intiera  (la  1  116  QQQ’mi). 
TI  ano  volume,  alla  densità  della  superficie  del  suolo,  formerebbe  una 
massa  di  4072  quadrilioni  di  metri  cubi.  L’  acqua  occupa  nel  sistema 
terrestre  un  posto  della  stessa  importanza  dell’aria.  La  profondità  media 
degli  oceani  è  di  4  chilogrammi  circa,  malgrado  le  irregolarità  del  fondo, 
del  quale  le  rive,  gli  altipiani,  le  montagne  e  le  valli  fanno  variare  il 
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livello  da  pochi  metri  fino  a  10  chilometri.  Questa  profondità  media 
dà  pel  volarne  delle  aociue  3200  quadrilioni  di  metri  enhi.  Occorre¬ 
rebbero  40000  anni  a  tutti  i  fiumi  del  mondo  per  riempire  1  oceano, 

36  sola  goccia,  l’acqua  dei  mari  formerebbe  una  sfei-a 

del  diametro  di  60  leghe.  Sparsa  su  tutta  la  superfìcie  eterica  del  globo 
fl6  questa  superficie  fosse  perfettamente  liscia  la  sommergerebbe  co 
200  metri  di  spessore.  La  densità  dell’acqua  di  mare,  un  po  pn\  pe¬ 
sante  dell’ acqua  dolce,  è  uguale  a  quella  del  latte  di  donna,  la 
intera  masstTfoKmerebbe  un  peso  di  3289  quintilioni  d,  cb.logramm,; 

è  la  1786”  parte  del  peso  della  Terra. 

La  maggior  profondità  dell’oceano  non  oltrepassa  10  chilometri,  e 
la  porzione  respirabile  dell’atmosfera  si  estende  appena  10 ^chilometri 
egualmente.  È  in  questa  sottile  zona  di  20  chilometri  o  &  leghe  di 
spessore,  che  compionsi  tutti  i  fenomeni  della  vita,  dalle  foreste  sottm 
•barine  e  dagli  strani  animali  che  abitano  le  nere  profondità,  fino  al 
condoro  che  librasi  oltre  le  più  alte  nevi  eterne  Questa  zona  di  vi  a 

è  sottile  assai  in  confronto  alla  grossezza  della  Terra  che  diventa  essa 
medesima  sì  microscopica  quando  la  si  paragona  col  sistema  plane- 

ta  pex  ispiegare  tale  minima  grossezza,  possiamo  considerare  lo  spac¬ 
cato  equatoriale  del  globo.  Se  anche  esageransi  50  volte  le  annosità, 
vedesAfig.  178)  che  la  scorza  terrestre  è  quasi  esattamente  rappresen¬ 
ta  u*  cerchio.  I  continenti  e  le  isole  non  sono  che  le  sommi  a 
de-li  altipiani  e  delle  montagne  il  cui  piede  e  sommerso,  L  atmos 
respirabile  sarebbe  rappresentata  colla  stessa  esagerazione  da  uno  strato 

^ L' acqua^oopro "presso  a  poco  i  tre  quarti  della  Terra,  nello  stato 
corrispondente  alla  temperatura  media  della  superficie  cioè  allo  staio 
TZ.  Le  sue  correnti  costituiscono,  e  l’abbiamo  veduto,  la  grande 
circolazione  arteriale  del  pianeta.  Non  contenta  di  dominare  cosi  nelle 
aue  condizioni  ordinarie,  essa,  regna,  allo  stato  solido,  fino  alle  regioni 
silenziose  dei  poli-  e  sulla  fronte  ghiacciata  delle  montagne  inaccessi¬ 
bili-  e,  allo  stato  gasoso,  impera  da  sovrana  ancor  piu  assoluta  nell  at¬ 
mosfera  di  cui  regge  la  vita,  e  nella  quale  essa  spande  a  volta  a  volta 

.  la  sterilità,  la  gioì»  da'  W  giorni  0  la  tristezza  a» 

C1L’^qua'n'on  è  immobile  nè  nella  profondità  del  baoino  oceanico,  nè 
nei  ghilooi  Bolidi,  nè  nell' atmosfera.  Mercé  il  richiamo  .empie  attivo 
del  sol.  mercè  1.  correnti  aeree,  l' acqua  .'inalza  verbalmente  dal 
fondo  dLl  mare  al  suo  livello,  evapora  a  tutte  le  temperature,  sale  m 

fluido  invisibile  attraverso  l’oceano  aereo,  si  condensa  in  nubi,  viaggia 
sopì  i  continenti,  scende  in  pioggia,  Ultra  per  entro  la  superficie  del 
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suolo,  scorre  sugli  strati  dJ  argilla  impermeabile,  zampilla  in  fonte  ai- 
fi  affioramento,  scende  dal  ruscello  nella  riviera,  0  cade  nel  fiume  die 
la  riporta  al  mare.  La  goccia  d’acqua,  in  apparenza  insignificante,  che 
noi  versiamo  dalla  bottiglia  nel  bicchiere,  ha  fatto  di  molti  viaggi 
dacché  esiste  ;  è  stata  già  bevuta  molte  volte  senza  dubbio ,  poiché 
nulla  si  perde  coinè  nulla  si  crea;  essa  ha  bagnato  il  rapido  becco 
della  rondine  che  guizza  con  graziosa  curva  soprala  superficie  dell'onda; 
essa  ha  gemuto  nella  tempesta  fra  i  furori  degli  uragani  ;  ha  brillato 


Fì;r  176.  — -  Spaccate  equatoriale  della  Terra. 


nell'arcobaleno;  ha  rinfrescato  il  seno  della  mattutina  rosa;  è  stata 
portata  agli  estremi  deli’ aria  nei  cirri  di  ghiaccio  che  dominavano  fi  ae^ 
rostato  più  temerario  ;  si  è  riposata  nel  letto  delle  nevi  eterni,  e  dai 
passaggi  della  pioggia,  della  nebbia,  del?  uragano,  del  corso  d’acqua, 
dagli  antipodi  essa  è  giunta  sulla  nostra  mensa.  Qual  circolazione  in¬ 
descrivibile  è  mai  quella  dell'  acqua  nell7  immenso  organismo  del  pianeta  ! 

La  goccia  di  pioggia  che  cade  sul  suolo  penetra  più  o  meno  profon¬ 
damente,  seconda  la  natura  del  terreno  e  il  suo  stato  di  siccità  ;  le 
prime  goccio  d7  una  pioggia  di  temporale  sovra  un  terreno  nudo  e  bru¬ 
ciante  non  vi  penetrano  affatto  e  sono  tosto  evaporate  :  ma  in  generale 
possiamo  seguire  la  goccia  d'acqua  che  scende  obliquamente  da'  pendìi. 


f/ATMOSFEEA 

_  amati  bacino  un  complesso  di  declìvi  che  mette  capo  ad  una  linea 
.li  maggior  profondità,  fiume  nel  quale  giungono  tutte  le  acque  cadute 
nella  superficie  di  questo  complesso.  Fra  i  bacini  sonvi  le  creste,  o 
linee  di  divisione;  due  goccte  dT  acqua  vicine  cadenti  sovra  un  punto 
di  codeste  linee  inclinate  scenderanno  questa  in  un  bacino,  quella  in 
un  altro  ;  esse  ritorneranno  al  gran  collettore  per  vie  ben  diverse. 
Tre  goccie  à}  acqua  vicine  che  cadono,  per  esempio  sovra  un  punto 
dell?  altipiano  di  Langres,  presso  Montigny-le-Roi,  scenderanno  l’una 
nella  Marna,  nel  bacino  della  Senna,  delia  Manica  e  delToceano  Atlan¬ 
tico  j  l'altra  dalla  Mosa  nel  bacino  del  Reno  ©  nel  mare  del  Ivord;  la 
terza  dalla  Saona  nel  bacino  del  Rodano  e  nel  Medi- 
terraneo. 

Qualsiasi  fonte,  qualsiasi  ruscello,  qualsiasi  riviera, 
qualsiasi  fiume  nasce  dalla  pioggia.  Anche  le  acque 
minerali  hanno  la  stessa  origine,  ed  il  loro  calore  pro¬ 
viene  dai  terreni  profondi  attraverso  i  quali  sono  state 
condotte  le  acque  meteoriche  ;  poi  esse  salgono  in  se¬ 
guito  dagli  interstizi  delle  rocoie  per  ritornare  al  li¬ 
vello  del  serbatoio  primitivo,  come  nel  sifone.  LJ  acqua 
dei  mari  evaporandosi  sotto  i  raggi  del  sole  perde  il 
sale  che  non  è  volatile.  Ecco  perchè  V  acqua  di  pioggia 
è  dolce,  e  per  conseguenza  quella  deJ  corsi  d*  acqua.  Il 
sale  rimane  costantemente  nel  mare,  e  la  sua  quantità 
è  tale  che  potrebbe  coprire  la  superficie  intiera  dei 
globo  sotto  uno  spessore  di  10  metri* 

Nella  stessa  guisa  che  il  colore  azzurro  del  cielo  di¬ 
pende  dal  vapore  acqueo,  già  lo  sappiamo,  il  colore  del- 
Igrométro  a  capello,  p  acqua,  presa  in  grandi  masse,  è  azzurro  ;  le  sue  grada¬ 
zioni  scendono  fino  al  verde,  secondo  razione  della  luce. 

Abbiamo  veduto  nel  Libro  I,  che,  oltre  V ossigeno  e  T  azoto,  T  atmo¬ 
sfera  serba  un  altro  elemento  fondamentale:  il  vapore  acqueo.  Abbiamo 
visto  altresì  nel  nostro  Libro  III,  che  questo  vapore  acqueo  è  della 
maggiore  importanza  nella  distribuzione  delle  temperature^  e  eh© 
tanto  la  sua  formazione  quanto  il  suo  andamento  rappresentano  una 
forza  formidabile  in  azione  permanente  nella  gran  fucina  aerea .  In¬ 
fine,  nel  Libro  IV,  abbiamo  osservato  che  Tarla  piu  è  calda  e  più  con¬ 
tiene  vapore  acqueo;  che  un  raffreddamento  bastevole  la  conduce  al 
suo  punto  di  saturazione  senza  nulla  aggiungere  alla  quantità  di  va¬ 
pore  in  esso  mescolato,  ma  semplicemente  in  virtù  del  raffreddamento* 
Per  conoscere  la  quantità  di  vapore  d?  acqua  contenuta  nelT  aria  in  un 
dato  momento,  potrebbesì  dunque,  a  mo*  vT  esempio,  raffreddare  un  ter¬ 
mometro  sospeso  nelT  aria  fino  al  momento  in  cui  indicasse  il  grado 
di  saturazione,  cioè  imo  all!  istante  in  cui  la  sua  bolla  fosse  rico  pei  ta  di 
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vapore  condensato,  di  rugiada.  Se  cercasi  tosto  in  ima  tavola  r:ale 
quantità  di  vapore  corrisponda  a  questo  grado  termometrico  di  satu¬ 
razione,  otti en si  la  quantità  reale  elle  sta  sospesa  nelFaria  nel  tempo 
dell  esperienza.  Tal  metodo,  invaginato  dal  Dalton  e  perfezionato  da 
Danieli,  è  tuttavia  un  po*  difficile. 

ixl  i  strumenti  destinati  a  misurare  F umidità  dell’aria  hanno  ricevuto 
il  nome  R igrometro  ( higros ,  umido,  melron,  misura).  Il  più  semplice 
è  quello  stato  inventato  da  Saussure,  e  che  porta  il  suo  nome,  I  ca¬ 
pelli.  s  allungano  in  ragione  dell1' umidita,  Da  variazione  non  appare  ad 
occhio  nudo  ;  ma  se  assicurasi  una  estremità  del  capello  al  braccio  mi¬ 
nore  dJtma  lancietta,  si  può  far  descrivere  all7  altro  braccio  un  arco  di 
cerchio  le  cui  divisioni  sono  abbastanza  sensibili  per  mostrare  la  prò- 
porzione  dell’  umidità-.  Si  è  notato  100  nel  punto  dove  la  lancietta  si 
ferma  quando  Paria  è  compì  età  niente  satura,  e  0  in  quello  oriessa  ri¬ 
mane  fìssa  quando  Paria  è  stata  assolutamente  disseccata.  Si  divise  lo 
spazio  in  100  parti  uguali,  che  per  altro  non  corrispondono  esattamente 
alla  proporzione  d'umidità.  Ecco  la  proporzione  secondo  Gay-Lussac  : 


1  decimo  2 2  gradi  deifigrom. 

2  decimi  39  » 

3  »  53 

4  »  64  » 

5  »  72  » 


6  decimi 

79  graffi  deifigrom. 

i  7 

» 

85 

» 

8 

>>. 

90 

» 

9 

» 

95 

» 

10 

» 

100 

>> 

Alla  montatura  de  IP  apparecchio  e  assicurato  un  termometro* 

Malgrado  la  diligenza  colla,  quale  è  costrutto  questo  igrometro,  esso 
non  è  cosi  preciso  come  P  apparecchio  di 
Danieli  e  come  quello  di  cui  stiamo  per  par¬ 
lare*  GIP  igrometri  popolari  Io  sono  ancor 
meno.  Anziché  misurarla,  Puraidità  la  fanno 
vedere;  per  II  che  sono  denominati  igroscopi. 

Putti  conoscono  i  frati  dal  cappuccio  ohe  si 
abbassa  quando  il  tempo  è  umido.  Una  corda 
di  minugia  assicurata  alla  figurina  termina 
alla  cerniera  del  cappuccio  mobile*  LJ  umi¬ 
dità  la  restringe,  quindi  fa  calare  più  o  meno 
il  cappuccio* 

Negli  osservatori  si  fa  uso  di  un  igromc' 
tro,  la  cui  variazione  non  è  cagionata  dal- 
P assorbimento,  come  in  quello  di  Saussure, 
ma  dalPevaporazione,  come  in  quello  dì  Danieli*  Quegt’igrometro  prech 
sissimo  è  dovuto  a  Lesile,  ed  è  stato  perfezionato  da  August.  Siccome 
basasi  sul  raffreddamento  d’un  termometro,  gli  fu  dato  il  nome  dì  psi- 
crometro  (psychros,  freddo)*  Consta  di  due  termometri  identici,  posti 
Biblioteca  Scientifica  illusiti,  C.  Flammarìon.  —  L'Atmq^eea*  —  Disp.  35  e  36. 
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a  fianco  1  uno  dell'altro.  La  bolla  d’uno  d'essi  è  avviluppata  in  un  pezzo 
di  tela  bagnata,  che  conservasi  sempre  umida  mercè  la  sua  comunica¬ 
zione  con  un  bicchier  d’acqua.  Tanto  più  pronta  è  l’evaporazione  della 
tela  bagnata,  altrettanto  più  basso  è  il  termometro  umido,  mentre  più 
1  aria  è  asciutta  e  più  quella  è  attiva.  La-  differenza  di  altezza  dei  due 
termometri  è  dunque  intimamente  legata  alla  siccità  dell’aria,  o,  con 
altre  parole,  alla  proporzione  di  umidità  offessa  racchiude.  La  forinola 
algebrica  che  esprime  questa  relazione  e  permette  di  calcolare  lo  stato 
igrometrico,  non  può  essere  qui  analizzata.  Comunque  sia.  questo  appa¬ 
recchio  è  ancora  il  piu  esatto  e  il  più  usato  negli  osservatori. 

Sappiamo  che  l’aria  è  quasi  allo  stato  di  saturazione  sui  mari,  che 
sui  continenti  più  è  lontana  dalle  rive  meno  è  umida,  e  che  in  certe 
regioni  dove  l’evaporazione  è  quasi  nulla,  è  di  estrema  asciuttezza.  Lo 
stato  igrometrico  dell’atmosfera  non  è  lo  stesso  in  tutta  la  sna  altezza 
come  la  proporzione  d’  ossigeno  o  d’  azoto.  In  generale,  essa  aumenta 
dalla  superficie  del  suolo  fino  a  certa  altitudine  dove  trovasi  una  zona 
di  umidità  massima;  poi  decresce  a  misura  che  siva  più  in  su,  in  guisa, 
che  inalzandosi  ad  elevatezza  piuttosto  grande,  giuugerebbesi  in  una 
regione  assolutamente  sprovvista  di  vapore  acqueo,  assolutamente 
asciutta. 

Lo  studio  della  variazione  dell’umidità  atmosferica  era  inscritto  tra 

primi  argomenti  del  programma  delle  mie  ascensioni  scientifiche. 
Ecco  il  risultato  delle  osservazioni  da  me  fatte  coll’igrometro  a  capello, 
di  Saussure,  costruito  specialmente  per  queste  ascensioni  dal  signor 
Sécretan,  ottico  dell'Osservatorio  : 

In  dieci  serie  dì  osservazioni  speciali,  rappresentanti  circa  cinquecento  posizioni 
diverse,  la  distribuzione  del  vapore  acquoso  negli  strati  atmosferici  ha  seguito  una 
regola  costante,  che  si  può  esporre  in  questi  termini  ; 

1.»  L’umidità  dell’aria  aumenta  dalla  superficie  del  suolo  fino  a  data  altezza; 

i aggiunge  una  zona  dove  rimane  nel  suo  massimo;  3.°  decresce  incominciando 
da  questa  zona,  e  in  seguito  va  sempre  diminuendo  man  mano  che  si  progredisce 
nelle  regioni  superiori. 

Questa  zona,  alla  quale  darò  il  nome  di  zona,  d’ umidità  massima,  varia  di  al¬ 
tezza  secondo  le  epoche  e  secondo  lo  stato  del  cielo. 

Non  l’ho  trovata  che  in  rare  circostanze  (principalmente  all’aurora)  vicino  alla 
superficie  del  suolo. 

Tale  andamento  generalo  dell’  umidità  è  costante,  sia  il  cielo  sereno  o  nuvoloso  ; 
e  sì  manifesta  tanto  nelle  osservazioni  fatte  durante  la  notte,  quanto  nelle  osser¬ 
vazioni  diurne. 

I  quadri  igronometrici  costruiti  dopo  ogni  viaggio  mostrano  evidentement  e  la  co- 
stanza  della  legge. 

Oflronsi  differenze  considerevoli  relativamente  all’ altezza  della  zona  massima  ed 
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alle  proporzioni  delI’accré«mento  dell'umidità.  Cosi,  il  10  giugno  1867,  alle  4  ant. 

I  tento  n.  E.),  al  Calzarsi  del  sole  e  sul  margine  della  foresta  di  Fontainebleau,  la  zona 
massima  era  150  metri  soltanto  dalla  superficie  del  suolo.  L’igrometro  costruito  spe¬ 
cialmente  per  questi  studi  segna  93  gradi  ai  livello  del  Suolo  e  s’inalza  rapidamente 
lino  a  98  gradi,  a  cui  esso  perviene  a  100  metri.  A  cominciare  da  tal  puntò,  esso 
misceli  de  man  mano  che  l’aerostato  s’inalza,  segnando  92  a  300  metri,  30  a  750 

II  a  ®  a  1350’  50  a  1700>  48  a  1900-  43  a  2200,  33  a  2400,  30  a  2600,  28  a  29 Gii 
"*>Ta  °ft  a  8300  muiri'  L’atmosfera  era  purissima,  nè  aveva  la  più  leggiera  nube 

in  un  altra  ascensione,  il  15  luglio,  alle  5  ore  e  40'  a, i  timer.  (vento  I  O  ì  scen- 

'  6il  lm  alteaza  dl  2400  metri  al  disopra  dei  Reno,  su  Colonia,  ho  trovato  la 
zona  massima  a  1100  metri.  TI  cielo  non  era  completamente  puro.  L’umidità  rela- 

t  TJ2  gr;llU  :i  2400  meU>ì’  di  04  a  2200>  di  75  a  2000,  dì.  S5  a  1800 

Poi'-manl  m  *  !f°’  d*  ®  *  133°’  *  90  a  1100  metri-  È  *  «">*  massima. 

P  °  iP  Che  1  asrostato  “ende,  L  umidità  diminuisce.  A  890  metri  è  riè 

r*  *  ^  *  7113  *  801  *  5,0  *  «■  «  t,,  .  ,4.  .  so  ratrf  dal  .  *3. 'ed 

S.T"*  Se-2““Jo  ■*  *»“  •*-«.  «  ™»e,ro  ™ 

aa  l  a  18  centigradi. 

deriTeMe?  ml  3  P0Tn'  <Vem°  liWd,°  W  *****  «  Conservarlo 

de^le  A.ti  e  Mestieri,  ho  constatato  un  andamento  analogo  nella  variazione  delia 

.  .  t  ,a Afna  ^  neI  glardm°  L  igrometro  sogna  63  o  si  eleva  a  74  a  776,  75 

a  900,  i6  a  1040,  77  a  1150.  E  la  posizione  della  zona  massima.  L’umidità  decresce 
m  seguito  progressi  vane  nte  e  costantemente;  è  di  76  gradi  a  1230  metri  di  73  a  1345 

£  I  a  140°’  tn  '  14501  ^  57  3  14°°’  ^  W  *  1S45>  di  62  a  ^  *  59  a  «* 
di  56  gradi  a  iftóO  metri.  A  2000  metri  l’umidità  ambiente  è  scesa  a  48  gradì,  a  2100 

metri  è  di  30,  a  3000  di  31,  a  4000  metri  di  19  gradi 

Quest;  ascensione  è  stata  fatta  con  cielo  «««ose.  u  »,8slm0  4lmJlti  era  n„ 

po-  ai  disotto  della  superfìcie  inferiore  delle  nubi. 

.  ?  23  giUgll°  i8GT'  alle  ore  5  L°m-  N.  N.  E.),  la  zona  massima  trovavi  a 

oso  metri  e  parimenti  sotto  le  nubi.  S  a 

U  30  “:fI0V:ale  4  pom-  <vento  N-  N-  n  l’umidità  cresce  dalla  superfìcie  del 
suolo  a  n00  metri  e  sale  da  67  a  75  gradi.  1  aci 

Il  risultato  generale  dimostra  quindi  che  l’umidità  aumenta  dalia  superficie  del 

suolo  fino  a  certa  altezza  variabile,  e  decresce  in  seguito  fino  alle  maggiori  altezze 

N0n  mi  Cred0  ancora  iu  dil‘itt0  di  !>™i**r*  siffatte  variazioni  proporzionali-  le 
cause  complesse  rendono  difficile  il  dedurre  le  regole.  Senza  tener  conto  dell’altea 
1  umidita  dell  aria  varia  a  norma  dell’ora,  a  norma  dell’altezza  del  sole  sull’oriz’ 
zoute,  a  norma  dello  staio  del  ci6]o  e  talvolta  anche  a  norma  della  natura  asciutta 
o  umida  dei  terreni  sopra  i  quali  passa  l’aerostato.  Ma  la  legge  generale  più  sopra 
enunciata  può  essere  nullameno  adottata  come  osservazione  costante.  E  tanto  più 
insisto  su  questo  punto,  mquaniochè  la  cognizione  della  variazione  dell’umidità 
relativa  e  considerata  come  l’elemento  più  importante  delle  basi  meteorologiche  (1). 

ti)  Estratto  dai  resoconti  ddr  Accademia  deile  scienze*  1S<33?  pag.  1052. 
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Non  mi  arrisoli  l'ero  a  tracciare  un  diagramma  di  tale  variazione 
dell7 umidità  secondo  fi  altezza,  come  1'  ho  fatto  pel  decremento  della 
pressione  atmosferica  e  della  temperatura.  Le  mie  osservazioni  non 
sono  nè  bastevolinente  numerose  uè  precise.  Quelle  del  signor  Giaisher, 
in  Inghilterra,  sono  molto  più  esatte,  e  sono  state  compiute  con  tutti 
gli  apparecchi  igrometrici  comparati.  Il  loro  risultato  dimostra  che, 
come  forma  generale,  1*  umidità  cresce  dalla  superficie  del  suolo  fin 
verso  1000  metri,  e  decresce  in  seguito,  con  falcature  rappresentanti 
strati  d'aria  umida,  variabili  in  altezza  e  dimensione.  Ecco,  del  resto, 
fig.  181,  la  curva  da  lui  stesso  tracciata  per  raffigurare  la  variazione 
dell’umidità  atmosferica  col  cielo  sereno.  Il  cielo 
nuvoloso  offre  irregolarità  molto  pili  considere¬ 
voli.  Vi  si  vede  che  1’ umidità,  a  60°  a  livello  del 
suolo,  si  4  inalzata  fino  a  7 2’ '  verso  900  metri,  per 
decrescere  in  seguito  presso  a  poco  costantemente 
fino  a  6500  metri,  ov’essa  più  non  è  che  a  16°. 

Le  osservazioni  fatte  sulle  montagne  confermano 
1’  aumento  osservato  dapprima  secondo  P  altezza. 
Kaèmtz  ha  constatato  una  media  di  84", 3  su]  Righi 
quand’essa  era  di  74°, 2  gin  a  Zurigo.  Bravais  e 
Martins  hanno  trovato  75°, 9  sulla  vetta  del  Faul- 
liorn  e  63", 3  nello  stesso  tempo  a  Milano.  Oltre 
i  100* J  metri  l’umidità  va  diminuendo  a  malgrado 
degli  aumenti  particolari  dipendenti,  di  distanza 
in  distanza,  da  correnti  sovrapposte. 

Più  Paria  è  calda,  meglio  è  asciutta  :  più  è 
fredda,  minore  4  P  umidità  che  occorre  per  satu¬ 
rarla.  Nelle  nostre  regioni  temperate  vedasi  con 

Fig.  isi.  —  psicrùmetro.  sufficiente  regolarità  aumentare  lo  stato  igrome¬ 
trico  dell’aria  sul  levar  del  sole,  durante  il  mi¬ 
nimo  di  temperatura,  scendere  in  seguito  fin  verso  le  due  pom.  al 
massimo  di  calore,  e  salire  di  nuovo  alla  sera  e  durante  la  notte. 
Tale  variazione  diurna  rispettivamente  inversa  dell’igrometro  e  del  ter¬ 
mometro  è  facile  a  comprendersi  dalla  figura  182,  che  rappresenta  la 
media  di  una  lunga  serie  di  osservazioni  compiute  da  Kagmtz  a  Halle. 
Queste  curve  son  quelle  del  mese  di  luglio,  quando  il  contrasto  è  più 
spiccato. 

Lo  stato  igrometrico  dell’  aria  che  rappresenta  la  prima  parte  nel¬ 
l’economia  della  vita  alla  superfìcie  del  pianeta,  varia  del  pari  a  norma 
delle  stagioni.  Vent’ anni  di  studi  quotidiani  (1843-1863)  a  Bruxelles, 
coll  igrometro  di  Saussure  e  il  psicrometro  d’ Augusti,  hanno  dato  a 
Quételet,  per  la  media  di  mezzogiorno  discussa  secondo  quest’  ultimo 
apparecchio,  la  seguente  serie  di  numeri: 


LIBRO  Y.  -  L'ACQUA 


549 


Gennajo  . 
Febbrajo  . 
Marzo  .  . 
A  mie  .  . 
Maggio .  , 

Giugno.  . 


87*3 

Luglio  .  . 

83  5 

Agosto . 

■  •  63p3 

73  5 

Settembre 

65  0 

Ottobre  B  .  s 

...  80  4 

64  8 

Novembre  * 

64  %  | 

Dicembre , 

Vederi  che  il.  massimo  d'umidità  relativa  verificasi  in  dicembre  ed 
11  mmim°  m  gni§no’  183,  un  grado  igrometrico  vi  è  rap- 


perSfaaset0  da  lm  mÌlllm6tro’  al  disoPra  della  linea  di  60  gradì  presa 

Quest’umidità  atmosferica  invisibile,  che  non  rivela  la  sua  presenza 
e  non  coi  delicati  appai  ecchì  imaginati  per  misurarla,  o  che  tuttavia 
da  ai  paesaggi  tutto  il  loro  valore:  -  lo  smeraldo  alle  praterie  della 
verde  Erni,  l’azzurro  del  cielo  del  Mediterraneo,  la  lussureggiante  splen- 
ì  lezza  ai  vegetali  de’  tropici,  —  questa  umidità  invisibile  diventa 
visibile  non  appena  un  abbassamento  di  temperatura  la  conduce  al 
suo  punto  di  saturazione.  Se  è  l'aria  stessa  che  subisce  un  raffredda- 
mento,  diventa  opaca  per  effetto  del  passaggio  del  vapore  allo  statoli- 
quido,  edabbmmo  la  nebbia.  Se  è  un  corpo  solido  a  tal  grado  di  freddo 
I  umidita  si  condensa  alla  superficie  ed  abbiamo  la  rugiada. 
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rugiada  non  scende  dal  cielo  come  ancora  lo  si  dice  nei  libric- 
ci  ni  di  lettura,  delle  scuole  elementari  francesi.  La  sua  produzione  non 
ha  nulla  di  comune  con  quella  della  pioggia.  Essa  formasi  nel  punto 
stesso  dove  la  si  osserva» 

Se  in  una  notte  tranquilla  o  serena  pongonsi  all1  aria  aperta  erbe* 
cotone,  lanugine  e  qualsia, si  altra  sostanza  filamentosa,  dopo  un  certo 
tempo  trovasi  che  la  loro  temperatura  è  6,  7  ed  anche  8  gradi  al  di¬ 
sotto  della  temperatura  dell7  atmosfera  ambiente. 

Nei  luoghi  dove  la  luce  del  sole  non  penetra  e  d’ondé  scopresi  una 
grande  estensione  di  cielo,  la  differenza  fra  la  temperatura  dell7  erba, 
del  cotone,  eco*,  e  dell  atmosfera  comincia  a  farsi  sentire  fra  le  3  o  le 
4  pom.,  cioè  non  appena  la  temperatura  diminuisce  ;  alla  mattina  dura 
più  ore  dopo  la  levata  del  sole, 

Xj6  osservazioni  del  fisico  TV  ells;  continuate  da  Àxago,  hanno  dimo* 


Granii 


strato  che  in  una  notte  serena  I  erba  d’  un  prato  può  essere  6  o  7  gradi 
pni  fredda  dell’ aria:  se  sopraggi  ungono  le  nubi,  l’ erba  riscaldasi  tosto  di 
5  o  6  gradi,  nè  per  ciò  si  altera  la  temperatura  dell' atmosfera 

I  n  termometro  in  contatto  con  un  fiocco  di  lana  posto  sovra  un’  asse 
situata  all’  altezza  d  un  metro  sopra  il  suolo,  indicava  in  tempo  tran¬ 
quillo  e  sereno,  5  gradi  meno  di  un  secondo  termometro  la  cui  bolla 
era  situata  sotto  la  faccia  inferiore  delia  stessa  asse. 

Simile  raffreddamento  dipende  dall’irradiazione  notturna.  Allorché 
nessun  ostacolo  si  oppone  al  disperdersi  del  calore  d’  un  corpo,  esso 
irradia  questo  calore  in  distanza  e  lo  perde  a  poco  a  poco.  L’  aria  tras¬ 
parente  non  è  sufficiente  per  opporsi  a  siffatto  disperdimento  del  ca¬ 
lore.  Una  nube,  un  parafuoco  di  legno,  di  tela-,  di  carta,  od  anche  di 
fumo  oasterebbero.  feenza  ostacoli,  il  corpo  si  raffredda  giusta  il  suo 
potere  irradi  ante,  che  del  resto  differisce  secondo  i  corpi  [e,  per  esem- 
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pio,  è  fortissimo  pel  vetro  e  debolissimo  pei  metalli)  ;  e  allorché  la  tem. 
per  a  tura  del  corpo  cosi  esposta  è  scesa  al  grado  di  saturazione,  l’umi¬ 
dità  atmosferica  si  depone  su  dì  esso,  assumendo  dapprima  le  forme  di 
goccioline  sferoidali,  poiché  tale  è  la  forma  presa  da  qualsiasi  com¬ 
plesso  di  molecole  abbandonate  alle  proprie  intime  forze  di  coesione; 
poi  quando  queste  piccole  gocci e  sono  abbastanza  pesanti  e  vicine,  di¬ 
standone!  come  un  sottile  involucro  d’  acqua  alla  superficie  del  corpo. 

La  rugiada  è  abbondante  solo  nelle  notti  tranquille  e  serene..  Se  ne 
vede  qualche  traccia  nelle  notti  nuvolose,  se  non  tira  vento,  a  dispetto 
di  questo  se  il  tempo  è  sereno,  ma  non  se  ne  forma  mai  sotto  le  in- 
fhienze  riunite  del  vento  e  del  cielo  nuvoloso* 

Le  circostanze  favorevoli  ad  una  formazione  abbondante  di  rugiada 


riscontranti  più  generalmente  in  primavera,  e  specialmente  in  autunno, 
elle  non  in  estate.  È  mestieri  ricordarsi  un  fatto  che  vuol  essere  col¬ 
legato  al  precedente,  cioè  che  le  differenze  fra  le  temperature  del  giorno 
e  quelle  della  notte  non  sono  mai 
maggiori  ebe  di  primavera  e  d‘  au¬ 
tunno. 

I  fenomeni  della  precipitazione 
della  rugiada  sovra  un  corpo  coni' 
patto  e  liscio,  sopra  una  lastra  di 
vetro,  per  esempio,  somigliano  per¬ 
fettamente  a  quelli  ebe  si  ossei'-  ^ 
vano  allorché  un  vetro  e  esposto 


Die  Chtfi.  Feb  !£•=?.  Ap,  M--#»  mi  Lij  ±z.  S.-i-  Otz.  >"*  •' 
ttg.  ISi. 

Vitti  aziono  mensllMo  del  rum  mi  lì  :  : 


ad  una  corrente  di  vapore  acqueo 

più  caldo  di  esso  ;  uno  strato  leggiero  ed  uniforme  d’umidità  appanna 
dapprima  la  superfìcie  ;  ai  formano  poscia  goccioline  irregolari  e  schiac¬ 
ciate,  che  riunisco nsì  quando  hanno  acquistato  un  dato  volume  e  scor¬ 
rono  allora  in  tutte  le  direzioni. 

Ciò  è  quanto  vedesi  ogni  giorno,  se  in  una  camera  riscaldata  son 
portati  oggetti  raffreddati  in  una  sala  vioina  dove  regna  freddo  rigo¬ 
roso  :  tutti  questi  oggetti  copronsi  d’umidità.  Per  tal  ragione  gli  sfog¬ 
giati  cristalli  che  appaiono  alla  frutta  sulla  mensa  imbandita  in  una 
stanza  la  cui  aria  è  piena  de’  vapori  delle  vivande,  della  respirazione 
dei  commensali  e  della  combustione  de’  lumi,  sono  immediatamente 
velati  da  un  denso  strato  dì  rugiada  fornita  dai  vapore  invisibile  del. 
l’aria  circostante.  Spesso,  entrando  in  un  teatro,  le  lenti  de’  cannoc¬ 
chiali  raffreddate  dall’  aria  esterna  sono  oscurate  da  sìmile  deposito 
■d’  umidità,  che  è  un  vero  deposito  di  rugiada. 

Ke’  freddi  invernali,  se  apresi  la  finestra  della  sala  dove  molte  per¬ 
sone  hanno  appena  finito  un  lungo  pranzo,  al  passaggio  dell’aria  fredda, 
formasi  istantaneamente  una  nube,  il  sottopalco  bagnasi  tosto  di  una 
larga  macchia  di  vapore  condensato* 
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La  rugiada  è  un  fenomeno  considerevole,  non  solo  per  la  quantità 
assoluta  che  ne  riceve  un  punto  del  globo,  ma  altresi  per  V  estensione 
delia  superficie  ov1  essa  si  manifesta,  È  nelle  regioni  tropicali  special- 
mente  che  esercita  gli  effetti  più  spiccati  e  più  favorevoli  ;  l7  aria,  sulla 
temperatura  di80°t  contiene  più  di  30  grammi  d7  acqua  ogni  metro  cubo, 
e  quest'acqua  deponesi  in  abbondanza  durante  la  notte,  scorre  dalle 
foglie,  e  alla  mattina  vedesì  talvolta  1'  erba  così  bagnata  dalla  rugiada 
come  avrebbe  potuto  esserlo  dalla  pioggia. 

Constatasi  la  maggiore  o  minor  abbondanza  della  rugiada,  ma  non 
si  potrebbe  misurarla  perche  non  cade  come  la  pioggia.  La  sua  com¬ 
parsa  dipende  dal  potere  irradiante  del  corpo  eh1  essa  bagna,  poiché  non 
si  depone  ohe  sulle  sostanze  più  fredde  dell’  aria  ambiente  e  in  quan¬ 
tità  tanto  più  considerevole  quanto  più  pronunciata  è  la  differenza  di 
temperatura. 

Le  terre  lavorate,  i  maggesi,  i  coltivi,  le  foreste,  le  roccie,  la  sabbia 
manifesteranno  quantità  variabilissime  di  rugiada*  V7  ha  dì  più  :  le 
foglie  non  hanno  in  tutta  la  pianta  eguale  facoltà  emissiva  ;  la  rapidità, 
E  intensità  del  loro  raffreddamento  ,  il  deposito  di  rugiada  che  ne  è  la 
conseguenza,  sono  collegati  alla  distanza  a  cui  esse  trovanti  dal  suolo, 
al  colore  più  o  meno  oscuro,  al  liscio  od  alla  scabrosità  della  loro  eph 
dermide.  La  rugiada  sgocciola  dalle  foglie  di  un  campo  di  barbabietole 
mentre  in  un  campo  vicino  le  foglie  delle  patate  sono  appena  umide. 

Il  signor  di  Boussingault  ha  tentato  dì  misurare  questa  quantità  di 
mg  i  ad  a. 

Dopo  alcune  notti  di  rugiada  abbondante,  egli  recossi  nelle  praterie 
della  sponda  della  Satier  (Basso  Reno)  prima  del  sorgere  del  sole*  Quivi, 
con  una  spugna,  asciugò  1?  erba  sopra  una  superficie  di  4  metri  qua- 
drati.  L'acqua  veniva  posta  in  una  boccetta  e  pesata* 

La  rugiada  presa  su  4  metri  quadrati  oltrepassò  qualche  volta  il  peso 
di  un  chilogrammo. 

Io  media,  la  rugiada  raccolta  sulla  prateria  rappresenterebbe  una 
pioggia  dì  0  mìll*  14,  equivalente  a  1400  litri  d’  acqua  cadente  sovra 
una  superficie  d7  un7  ettara,  volume  troppo  debole,  senza  dubbio,  per 
surrogare  V  in  affi  amento,  ma  utilissimo  cosi  sui  prati  come  sui  coltivi, 
attenuando  i  cattivi  effetti  di  prolungate  siccità. 

La  rugiada  e  la  nebbia  contengono  presso  a  poco  le  stesse  propor¬ 
zioni  à*  ammoniaca  e  d1  acido  nitrico  ;  dallo  stesso  punto  di  vista,  1J  una 
e  1J  altra  hanno  la  medesima  analogia  con  la.  pioggia  quando  comincia 
a  cadere,  qnand7  è  in  certo  modo  la  prima  lavatura  dell7  aria,  È  infatti 
nella  primi  acqua  caduta,  specialmente  dopo  una  lunga  siccità  che  havvi 
maggior  quantità  d!  acido  carbonico,  di  carbonato  e  di  nitrato  d7  ammo¬ 
niaca,  di  materie  organiche,  di  polveri  d7  ogni  specie,  immondizie  del- 
T  atmosfera.  Se  un  giorno  si  intraprenderà  uno  studio  dilìgente  delle 
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sostanze  che  l’aria  contiene  soltanto  in  quantità  infinitamente  piccole, 
converrà  andarle  a  cercare  nella  sabbia,  nella  rugiada,  nelle  prime 
goccia  di  pioggia,  nella  grandine.  In  una  parola,  s’ incontreranno  riu¬ 
nite  e  concentrate  nelle  meteore  acquose. 

La  brina,  si  funesta  ai  vegetali  nelle  mattine  di  primavera,  e  che 
ha  dato  sì  cattiva  riputazione  alla  luna  d’  aprile,  non  è  altro  ehe  la 
rugiada,  gelata  da  quella  medesima  causa  ehe  1’  ha  prodotta  :  l1  irradia- 


mento  notturno. 


Non  y1  ha  mezzo  di  preservare  dalla  sua  azione  distruttiva  i  campì 
coltivati  troppo  estesi  per  poter  essere  riparati  ?  Questo  mezzo  uè  :  con¬ 
siste  nell1  intorbidare  la  trasparenza  deli’  aria,  e  gli  Indiani,  da  tempo 
immemorabile.  V  hanno  applicato  con  fortunato  esito. 

Boussingault  ci  ha  narrato  che  gl’ indigeni  dell’alto  Perù,  esposti  a  vedere  distrutti 
i  loro  raccolti  dalfeffetio  delFirra  di  azione  notturna,  avevano  l’ abitudine,  quando 


la  notte  annunqiavasi  in  guisa  da  farla  temere,  cioè  quando  le  stelle  brillano  di 
vivo  splendore  e  l’aria  non  è  agitata,  di  metter  fuoco  a  mucchi  dì  paglia  umida  e 
■di  letame,  allo  scopo  dì  produrre  del  fumo  che  intorbidi  la  trasparenza  dell  aria. 

I  buoni  effetti  del  fumo,  per  Sfuggire  alla  congelazione  notturna,  sono  stati  sug¬ 
geriti  anche  da  Plinio  :  «  Il  plenilunio,  dice,  è  nocivo  solo  quando  il  tempo  e  sereno 
e  l’aria  perfettamente  tranquilla;  poiché  colle  nubi  e  eoi  vento  la  rugiada  non 
cade  Vi  sono  poi  rimedi  contro  queste  influenze.  Quando  avete  dei  timori,  bruciale 
.sarmenti  o  mucchi  di  paglia,  o  erbe  o  sterpame;  il  fumo  sarà  un  preservativo... 
La  costellazione  da  noi  chiamata  canicola  decide  delle  sorti  dell  uva,  Dicesi  allora 
che  la  vigna  isearbon lisce,  bruciata  dalla  malattia  come  da  un  carbone.  » 

II  miglior  espediente  per  sottrarre  i  campi  coltivati  agli  effetti  disastrosi  di  un 
troppo  rapido  abbassamento  di  temperatura,  intorbidando  la  diafaneita  ili  un'atmo¬ 
sfera  stagnante,  è  stato  praticato  tanto  nel  vecchio  quanto  nel  nuovo  mondo. 

La  conquista  rovesciò  naturalmente  il  culto  degli  Incas  Non  era  più  permesso 
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agl" Indiani  eli  scongiurare  gli  effetti  perniciosi  del  freddo  notturno  offrendo  sacri¬ 
fìci  alle  divinità,  e  si  smise  d'accendere  fuochi  nei  campi,  ciò  che  considerava^ 
senza  dubbio  come  un'  idolatrìa,  tanto  si  era  lontani  dalle  ammirabili  esperienze- 
di  Wells.  Tuttavia,  per  istoriare  una  calamità  dì  contìnuo  minacciosa,  si  pregò;: 
ma  le  preghiere  senza,  fumo  non  sono  sempre  state  efficaci, 

In  Europa,  altra  dello  cause  elio  hanno  contribuito  a  far  rinunziare  a  prendere 
per  T interesse  delle  campagne,  una  precauzione  i  cui  eccellenti  risultati  non  po 
tr ebbero  essere  posti  in  dubbio,  è  la  difficoltà  d'essere  sempre  pronti  a  prenderla 
in  tempo.  Il  gelo  per  irradiamento  notturno  è  un  fenomeno  istantaneo,  nò  si  ha 
sempre  sottomano  il  combustibile  necessario,  e  specialmente  un  combustibile  adatto,, 
che  bruci  lentamente  e  sviluppi  molto  fumo,  D'altra  parte,  il  vignaiuolo  non  si 
decìderà,  volentieri  a  sacrificare  il  letame,  mentre  non  ne  ha  mai  di  troppo,  e  quando 
si  tratterà  d’appiccare  il  fuoco,  mostrerà  tutta  l’apatia  di  un  indiano.  I  fuochi  di 
paglia  timida  ponilo  essere  dispendiosi,  e  se  finissero  coll1  acquistare  certa,  intensità 
presenterebbero  il  doppio  inconviencnte  dì  essere  altrettanto  pericolosi  che  inutili,, 
perche  non  si  tratta  di  far  fiamma. 

Quali  sono  le  materie  a  prezzo  infimissimo  che  spandono  più  fumo?  il  signor 
Boussingault  fece  tale  interrogazione  all’Accademia  delle  Scienze.  Il  risultato  della 
discussione  fu  che  si  dovessero  adoperare  come  combustibili  capaci  dT  intorbidare,, 
bruciando  una  gran  massa  d'aria,  catrame  di  carbon  fossile,  ia  iv.f  ulna*  la  resina,, 
i  bitumi  e  la  torba.  Queste  sostanze  hanno  pochissimo  valore;  colle  materie  bitu¬ 
minose,  colle  rosine,  potrebbesi  formare  delle  torcie,  dei  lampioni,  alcuni  ilei  quali 
basterebbero  certamente  per  intorbidare  la  trasparenza  di  uno  strato  d’aria  che- 
posasse  su  infettare  di  terreno.  La  naftalina,  sostanza  bianca,  solida,  cristallina, 
paragonabile  alla,  cera,  che  non  serve  a  nulla  appunto  perchè  fuma  troppo  quando 
brucia,  avrebbe  sui  catrami  la  qualità  pregevolissima  del  facile  trasporto  e  quello 
di  non  insudiciare  ciò  che  fosse  in  contatto  con  essa. 

L’intervento  del  fumo  per  i  scori  giurare  T  irradi  azione  notturna  non  è  giustificato1 
se  non  quando  il  cielo  è  sereno  e  Tatmosfera  la  perfetta  tranquillità;  la  precauzione 
esige  una  spesa  minima,  chè  in  tal  caso  pochissimo  fumo  basterebbe  a  intorbidare 
una  gran  massa  d’aria  notturna,  se  il  cielo  fosse  puro  e  T atmosfera  tranquilla. 

Nel  1771,  A,  Wilson,  ohe  osservò  P&ndamento  di  un  termometro  du¬ 
rante  una  notte  d?  inverno,  la  quale  fa  successivamente,  a  piu  riprese, 
chiara  e  nebbiosa,  trovò  che  saliva  costantemente  di  circa  mezzo  grado 
nell7 istante  in  cui  Fatui osf era  sì  osculava,  e  che  ritornava  al  punto  di 
partenza  quando  le  nebbie  eransi  dissipate.  Secondo  il  figlio  dello  stesso 
fisico,  Patrik  Wilson,  F  effetto  istantaneo  delle  nubi  sovra  un  termo¬ 
metro  sospeso  all7  aria  libera  può  elevarsi  a  1°,7.  Tale  è  pure,  a  un  di¬ 
presso,  il  risultato  ottenuto  da  Pictet  nel  1777,  e  pubblicato  per  la 
prima  volta  nel  1792. 

Una  circostanza  curiosa,  scoperta  da  Pictet,  è  quella  che  nelle  notti 
tranquille  e  serene  la  temperatura  dell7  aria  invece  di  andar  diminuendo 
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mano  mano  che  noi  ci  allontaniamo  dal  suolo,  presenta,  al  contrario, 
almeno  fino  a  certa  altezza,  una  progressione  crescente.  Un  termometro 
a  2m,50  d’  elevazione,  segnava  tutta  notte  2°, 5  centigradi  di  meno  che 
un  i strumento  simile  in  tutto,  sospeso  sulla  cima  d’  un  palo  verticale 
di  17  metri  ;  due  ore  circa  dopo  la  levata  del  sole,  come  pure  due  ore 
prima  del  tramonto,  i  due  istrumenti  erano  d’ accordo ^  verso  mezzo¬ 
giorno,  il  termometro  vicino  al  suolo  segnava  spesso  2°, 5  centigradi  piu 
dell1  altro  ;  so  il  tempo  era  interamente  nuvoloso  i  due  istrumenti  ave¬ 
vano  lo  stesso  andamento  di  giorno  e  di  notte. 

Le  osservazioni  di  Pietet  sono  state  confermate.  Wells  infisse  ai 
quattro  angoli  di  un  quadrato  di  0m,60  quattro  sottili  piuoh,  ciascuno 
de’  quali  inaìzavasi  di  0,15  perpendicolarmente  alla  superficie  d  un 
prato;  tese  orizzontalmente  sulle  loro  estremità  superiori  un  fazzoletto 
di  batista  finissimo,  e  confrontò  nelle  notti  chiare  la  temperatura  del 
qnad rateilo  d’  erba  che  corrispondeva  verticalmente  alla  leggiera  tet¬ 
toia  con  quella  delle  parti  vicine  affatto  scoperte.  L’erba  preservala 
dall’  irradiamento  mercè  ìi  fazzoletto  di  batista  fu  trovata  qualche  volta 
6°  centigradi  più  calda  deli'  altra;  quando  quest’ ultima  era  molto  ge¬ 
lata,  la  temperatura  dell’  erba  privata  della  vista  del  cielo  dallo  stesso 
tessuto  che  la  ricopriva  alla  distanza  di  0,15,  era  ancora  parécchi 
gradi  sopra  zero.  In  un  tempo  completamente  nuvoloso,  una  tettoja 
di  batista,  di  stuoje  0  di  qualsiasi  altra  specie  ha  un  effetto  di  lievis¬ 
simo  conto. 

All’Osservatorio  di  Greenwich,  Glaisher  ha  dianzi  constatato,  do^o 
tre  anni  d’  esperienza  continua,  che  la  temperatura  dell’  aria  a  22  piedi 
d’  altezza  è  più  alta  che  a  4  piedi  in  tutte  le  ore  del  giorno  e  della 
notte  ne’  mesi  di  novembre,  dicembre,  gennajo  e  febbrajo  ;  di  notte  e 
nel  pomeriggio  in  marzo,  aprile,  agosto,  settembre  e  ottobre.  All  al¬ 
tezza  di  50  piedi,  la  temperatura  è  del  pari  più  elevata  durante  la 
notte  in  tutto  l’anno.  Se  il  cielo  è  nuvoloso,  la  temperatura  conservasi 
la  stessa* 

Nel  giugno  1871,  i  signori  Carlo  Sainte-Claire-Deville  ed  Elia  di 
Beaumont  richiamarono  1’  attenzione  dell’  Accademia  delle  Scienze  sul- 
1’  argomento  de’  geli  tardivi.  Ritrattava  della  gelata  del  18  maggio,  che 
la  mattina  dell’  Ascensione,  si  è  estesa  sui  vigneti  e  sulle  campagne  col¬ 
tivate  dei  dintorni  di  Parigi  e  del  centro  della  Francia.  Io  stesso  ebbi 
una  vigna  gelata  nell’  Alta  Alarna,  e  ho  dimostrato  con  alcuni  confronti 
che  quel  gelo  disastroso  si  è  esteso  anche  nell’  Est  e  sulla  metà  della 
Francia,  nella  stessa  oTa.  Sarebbe  certamente  desiderabile  si.  trovasse 
un  modo  facile  di  guarentire  i  coltivi  durante  il  periodo  critico  che 
segue  la  fioritura  :  molte  perdite,  spesso  estesissime,  sarebbero  così 
scongiurate. 


CAPITOLO  LI. 


Le  nubi. 


CHE  SIA  UNA  NUBE.  —  MODO  DI  FORMAZIONE. 

fatte  in  pallone  e  sulle  montagne.  ■  - 

E’GHME.  —  LORO  ALTEZZA. 


la  nebbia.  -  OSSERVAZIONI- 

DIVERSE  SPECIE  DI  NUBI.  —  LORO. 


Il  vapore  d’acqua  invisibile  sparso  nell’ 
testé  studiate  la  distribuzione  e  ie  variazioni  div^  *  T,  abbÌamo 
nu  abbassamento  di  temperatura  ftIq  ’  Sventa  visibile  quando 

•I  punto  di 

tita  d’  aria  a  30  gradi  contenga  31  grammi  df^n10'  ^  ^  qCan' 
è  perfettamente  trasparente  T  g  por6  acqueo.  Quest’  aria 

•  »  S-Ii  o 

Cmqoe  gradi  di  oalore  di  mono  le  togliL”^™ 
acqueo,  che,  condensandosi,  diventa  visibile  Ecco  A  T™-1  dl  Vapore 

r:r 

»  At  rrs:  §zru°  tH  ^ 

volte  accaduto,  non  si  prova  alcuna  resistenza  e  V  aria  ^ 

o  meno  opaca,  più  o  mence  freddo  •»  ’  J  na  è  soltanto  più 

scontrasi  "del  pari  alla  superi  11  *"7  T^’  VarÌ0ta  ebe 

nebbie.  Lo  stesso  avviene  „„H  d  °  a9e0ado  la  di™rsi^  delle 

Sebbene  non  siavi  d i ffllenza Issenlìaf^fralen  htr’  "l*1**  n’°ntagne- 
parò  una  di  fatto,  ed  è  che  la  nebbis  è  V  ebbl9  °  19  nubl’  00  n’  ®' 
acqueo  passa  dallo  stato  invisibili  al  visM^0  U  Vapore 

oggetto  individuale  un  raggruppa menr-n  ’  mentre  nna  aube  *  un 
determinata  forma  II  primo  a  •  ,  . ,  C  l  vapon  visibili  secondo  una. 

Occupiamoci  prima  della  nebbia  ’  SeC°nd°  Ò 

Esaminandola  colla  lente,  vedesi  che  le  • 

pus  coli  opachi.  Uno  studio  più  diligente  mostrai: 
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sono  formati  da  acqua  obbediente  alle  leggi  della  gravitazione  univer¬ 
sale  ;  le  molecole  d’  acqua  si  raggruppano  sotto  forma  di  sieri  cine  simili 
a  quelle  del  mercurio,  Le  efericme  sono  piene  o  vuote?  tale  è  la  que¬ 
stione  che  divide  i  meteoristi,  L’  opinione  espressa  già  da  Halley,  siano 
queste  sferici  ne  vuote  e  serva  Y  acqua  solo  d’  involucro,  pare  più  del- 
r  altra  fondata.  Tuttavia  è  probabile  eh5  esse  siano  frammiste  con  grande 
quantità  di  goccioline  d’  acqua. 

Pigliate  una  tazza  piena  di  un  liquido  di  un  colore  oscuro,  come  il 
caffè  o  V  inchiostro  di  China  disciolto  nell*  acqua;  riscaldatelo  e. pone¬ 
telo  al  sole  o  in  luogo  illuminato;  se  Y  aria  è  tranquilla,  il  vapore  sale 
e  scompare  tosto;  se  lo  si  osserva  colla  lente,  vedonsi  alzarsi  de*  glo- 
buletti,  I  più  piccoli  attraversano  rapidamente  il  campo  del  vetro  in¬ 
grandendosi,  gli  altri  ricadono  sulla  superfìcie  del  liquido.  Saussure 
aggiunge  che  le  vescichette  che  s’  inalzano  differiscono  siffattamente 
da  quelle  che  ricadono,  da  render©  impossibile  il  dubbio  che  le  prime 
siano  vuote. 

Il  modo  con  cui  essi  comportane!  colla  luce  non  è  meno  favorevole 
a  quest*  opinione  ;  non  offrono  che  la  scintillazione  che  osservasi  sull© 
goccioline  piene  esposte  a  viva  luce. 

Tutti  hanno  osservato  che  le  bolle  di  sapone  sono  spesso  ornate  dei 
più  vaghi  colori.  Tali  colori  appaiono  del  pari  sulle  bolle  formate  da 
sostanze  vi  schi  ose,  e  si  possono  più  facilmente  studiare  perchè  più  a 
lungo  resistono.  Dipendono  i  colori  dall*  essere  i  raggi  incidenti  divisi 
in  due  porzioni.  Gli  uni  sono  riflessi  dalla  superficie  anteriore  ;  gli  altri 
la  traversano,  ma  sono  in  parte  riflessi  dalla  superficie  posteriore.  L'  in* 
volucro  della  sfera  debb*  essere  assai  esile  perchè  si  verifichino  tali  ap¬ 
parenze,  Kratzenstein,  esaminate  al  sole  e  attraverso  un  vetro  d’ingran¬ 
dimento  le  vescichette  che  si  elevano  dall!  acqua  calda,  ha  osservato 
alla  loro  superficie  anelli  colorati  simili  a  quelli  delle  bolle  di  sapone  ; 
e  non  soltanto  egli  sJ  è  convinto  che  la  loro  struttura  è  simile  a  quella 
delle  bolle  di  sapone,  ma  ha  potuto  altresì  calcolare  lo  spessore  del 
loro  inviluppo, 

De  Saussure  e  Kratzen stein  hanno  tentato  di  misurare  sotto  il  mi¬ 
croscopio  il  diametro  delle  vescichette  componenti  il  vapore  acqueo. 
Ma  è  difficile  ottenere  un  risultato  positivo  ;  poiché  si  tratta  di  misu¬ 
rare  le  vescichette  della  nebbia  e  non  quelle  che  si  elevano  dall’acqua 
calda.  Per  buona  ventura  alcuni  dei  fenomeni  ottici  che  si  producono 
quando  il  sole  splende  attraverso  nubi  o  nebbie  ci  forniscono  il  mezzo 
di  giungere  a  questo  risultato, 

Kaòmtz  ha  fatto  un  gran  numero  di  misure  nella  Germania  centrale 
e  in  Isvizzera  ;  egli  ha  trovato  che,  in  media,  il  diametro  delle  vesci¬ 
chette  della  nebbia  è  di  circa  22  millesimi  di  millimetro,  e  che  varia 
come  segue  nelle  diverse  stagioni  ; 
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DIAMETRO  DELLE  VESCICHETTE  NELLA  NEBBIA. 


Gennaio  . 

mm. 

Febbrajo «  .  , 

Marzo  .  .  , 

Aprile  .  . 

Maggia . 

Giugno.  . 

turai. 

Luglio .  .......  0,017 

Agosto . 0,014 

Settembre . 0,022 

Ottobre . o,020 

Tvovombre  ,  ,  .  0,024 

Dicembre.  o,034 


\edeei  che  esiste  mia  progressione  piuttosto  regolare  dall’ inverno 
mo  ali-estate,  che  le  anomalìe  dipendono  dal  numero  insufficiente  delle 
osservazioni  fatte  sm  qui.  Così  d’  inverno,  allorché  F  aria  è  umidissima, 
il  diametro  delle  vescichette  è  due  volte  più  lungo  che  in  estate  quando 
1  aria  e  asciutta,  ma  m  uno  stesso  mese  anche  questo  diametro  cambia: 
tocca  il  minimo  quando  il  tempo  è  bellissimo,  aumenta  non  appena  ci 
sono  minacele  di  pioggia,  e  prima  eh'  essa  cada  esso  è  molto  ineguale 
nella  stessa  nube,  che  contiene  probabilmente  gran  numero  di  goecie 
d  acqua  miete  al  vapore  vescicolare. 

Come  la  primavera  1’  autunno  è  la  stagione  delle  rugiade  abbondanti  : 

.  ^an^damento  della  terra  nelle  notti  serene,  e  1’  umidità  dell1  aria 
piu  vicina  alla  precipitazione  che  in  estate  fanno  deporre  F  acqua  atmo- 
sienea  sugli  oggetti  terrestri  raffreddati,  presso  a  poco  come  in  una  sala 
da  pranzo  vedesi  l’umidità  dell’  aria  calda  deporsi  sui  cristalli  che  ven¬ 
gono  recati  dal  di  fuori  ove  fa  freddo.  Il  vapore  delle  vivande,  la  re¬ 
spirazione  dei  convitati,  la  combustione  negli  apparecchi  d’illuminazione 
rendono  F  aria  della  stanza  ove  si  mangia  calda  e  umida,  e  Faequa  scorre 
lungo  i  vasi  raffreddati  col  ghiaccio.  Spesso,  in  autunno,  il  raffredda¬ 
mento  notturno  della,  terra  si  comunica  allo  strato  d’  aria  che  la  ricopre 
immediatamente,  d*  onde  le  nebbie  poco  alte  che  i  raggi  del  sole  nascente 
dissipano  in  breve.  Se  il  terreno  è  a  valli,  F  aria  fredda  della  nebbia  vi 
cade  e  forma  per  F  osservatore,  posto  sulla  pianura  elevata,  un  mare 
bianco  a  perfetto  livello.  Non  di  rado,  nella  mia  infanzia,  contemplavo 
prima  del  levar  del  sole,  dall’  alto  dei  bastioni  della  città  di  Langres 
quest'  oceano  di  vapori  grigi  esteso  sulla  valle  della  Marna,  le  cui  onde 
venivano  a  lambire  le  mura  a  pochi  metri  sotto  di  me.  L’  altezza  dei 
bastioni  di  questa  capitale  antica  dei  Lingons  è  di  450  metri  sopra  il 
livello  del  mare.  Talvolta,  d’ inverno,  la  vista  stendasi,  al  sorgere  del 
sole,  sopra  la  nebbia  della  pianura,  in  un  cielo  assolutamente  puro,  fino 
a  distanza  si  considerevole,  che  distinguesi  perfettamente  ad  occhio  nudo 
il  profilo  del  monte  Bianco,  Lontane  impressioni  che  colpite  i  nostri 
primi  sguardi  di  fanciulli  curiosi,  con  quanta  facilità  rimanete  sulla 
retina  del  nostro  pensiero,  oltre  gli  anni  e  le  vicende  della  vita  ■ 
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Per  godere  Io  spettacolo  nella  sua  imponente  maestà,  bisogna,  dal- 
Paltò  di  elevata  montagna,  abbracciare  un  vasto  orizzonte  allo  spuntar 
del  sole,  dopo  un  giorno  in  cui  le  nubi  hanno  coperto  il  cielo  della 
contrada  inferiore.  Le  nubi  in  mille  modi  tormentate  dai  raggi  del 
sole  e  i  venti  leggieri  che  ne  sono  la  conseguenza  non  offrono  durante 
il  giorno  una  superfìcie  perfettamente  piana.  Ma  nella  notte  tutto  Ss  ag¬ 
guaglia,  tutto  si  equilibra,  ed  un  mare  di  aerei  vapori  stende  si  sotto 
i  piedi  del  contemplatore  ffn  dove  V  occhio  giunge.  Le  alte  vette  delle 
montagne  isolate  che  lo  circondano,  forano  qua  e  là  F  oceano  nuvoloso 
sopra  il  quale  assai  di  rado  accade  che  apparisca  imJ  aquila  mattiniera, 
non  già  per  ammirare  lo  spettacolo  pittoresco  e  per  salutare  F  aurora, 
gibbone  per  trovarvi  qualche  preda  più  facile  da  afferrarsi  in  tal  mo¬ 
mento  che  di  pieno  giorno.  Ài  primi  raggi  del  sole  alzana!  dal  seno 
della  massa  nuvolosa  colonne  arrotondate  di  materia  fumosa,  che  si 
fondono  in  seguito  nelF  aria  circostante  come  il  bianco  fumo  delle  lo¬ 
comotive  fo adesi  nell’  aria  ovJ  esso  è  portato*  Se  si  è  nella  valle  in 
mezzo  alla  nebbia,  i  raggi  del  sole  che  dardeggiano  fra  gli  interstizi 
del  fogliame  disegnano  brillanti  strisele  luminose,  iì  cui  insieme  forma 
ciò  che  chiamasi  la  gloria,  alcuni  metri  soltanto  al  disopra  della  testa 
dell’  osservatore*  Questa  gloria,  che  emana  dall*  albero  immerso  nella 
nebbia,  ricorda  il  roveto  ardente  di  Mose* 

Talvolta  la  superfìcie  sola  dei  fiumi  si  copre  di  nebbia,  perchè  Y acqua 
emette  vapori,  i  quali  si  condensano  nelF  aria  che  li  ricopre  e  che  si 
raffredda  dopo  II  tramonto  del  sole.  In  p  robi  istanti  F  aria  piglia  la 
temperatura  de}  corpi  co’  quali  è  in  contatto. 

Durante  una  notte  tranquilla  e  serena  1  r  :-rz  -  !  -u  ff-  :  1_ 
riposerà  sull’acqua  sarà  dunque  piu  calia  il  .ubila  bue  si  a.  igeerà 
alla  riva* 

Col  tempo  tranquillo,  dove  V  acqua  abbonda,  gli  strati  interiori  del- 
1?  atmosfera  si  caricano  di  tutta  F  umidità  della  temperatura  comportata* 
La  quantità  dJ  umidità  contenuta  dalF  aria  quando  è  satura,  è,  come  ab  - 
biamo  già  osservato,  costante  per  ogni  temperatura*  Se  F  aria  satura  si 
raffredda  pel  contatto  di  un  corpo  solido,  depone  sulla  superficie  di  esso 
porzione  della  propria  umidità  ;  ma  quando  il  raffreddamento  avviene 
nella  massa  gasosa,  F  umidità  abbandonata  si  precipita  in  piccole  vesci¬ 
chette  fluttuanti  che  intorbidano  la  sua  trasparenza  :  sono  queste  ve¬ 
scichette  che  costituiscono  le  nubi  e  le  nebbie. 

Supponiamo  che  una  circostanza  qualunque,  un  leggiero  declivio  del 
suolo,  a  mo?  d’esempio,  un  leggiero  soffio  di  vento  frammischi  nella  notte 
T  aria  della  riva  coll’  aria  ohe  riposa  sopra  fiume  o  lago  ;  la  prima  è  più 
fredda,  rinfresca  la  seconda,  quest’  abbandona  tosto  parte  dell’  umidità 
che  conteneva  e  che  dapprima  non  ne  alterava  la  trasparenza  ;  ma  F  umi- 
ditàj  cadendo  allo  stato  di  vapore  vescicolare*  intorbida  l’aria,  e  quando 
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il  numero  dell©  vesciclitìtite  fi  iitt  nauti  rii  venta  considerevolissimo  n© 
risulta  una  densa  nube. 


Nel  mese  di  giugno  1818,  sir  Humphry  Davy  scese  il  Danubio  presso  Ratisbona. 
La  nebbia  mostra-vasi  la  sera  sul  fiume,  quando  la  temperatura  dell’ aria  a  terra 
era  tra  So  4  gradi  sotto  quello  deir  acqua.  Alla  mattina,  invece,  la  nebbia  dissi- 
pavasi  non  appena  la  temperatura  dei  r  atmosfera  sulla  riva  superava  quella 
del  fiume. 


L  1  l  giugno,  alle  6  ant.,  sotto  il  ponte  dì  Sassau,  le  temperature  dei  Danubio, 
dell  In n  e  dell'Un,  nel  punto  dove  questi  fiumi  si  congìungono,  erano  rispetti- 
vani  ente  16°, 7,  13°t6  e  13<\3  mentre  sulla  sponda  un  termometro  esposto  allearla 
segnava,  soltanto  12°^  2. 


In  tali  circostanze  regnava  una  fitta  nebbia  su  tutta  la  larghezza  del  Danubio, 
un  vapore  poco  intenso  copriva  la  superficie  dell7 Imi,  e  il  vapore  leggiero  che 
scorgasi  suirilz  era  indizio  della  debole  precipitazione  dt umidità  che  poteva 
essere  determinata  dalla  mescolanza  dell’atmosfera  del  fiume  coll’ altra,  appena  più 
fredda  della,  riva. 


La  distribuzione  delle  nebbie  nel  corso  dell1  anno  è  in  rapporto  con 
quella  dell’  umidità  e  della  temperatura.  Sono  molto  più  numerose  d’  in¬ 
verno  che  d’estate.  L’Osservatorio  di  Bruxelles,  che  le  registra  con  cura, 
ci  offre  ad  esempio  le  seguenti  cifre  pel  numero  dei  giorni  dì  nebbia 


trent’  anni  (1833-1S63)  : 

G-eiinajo.  ,  .  . 

m 

Luglio  .  ,  . 

. 28 

Febbraio  .... 

168 

Agosto  .  ,  . 

...  .  76 

Marzo  .  .  ,  p 

138 

Settembre .  ♦ 

Aprile . 

62 

Ottobre  .  .  , 

Maggio  (  . 

71 

Novembre .  . 

. 276 

Giugno  . 

42 

Dicembre  «  . 

Totale 

:  1822. 

In  alcune  circostanze  la  nebbia  è  foltissima,  termina  in  una  super¬ 
ficie  piana  come  una  distesa  d’  acqua,  e  si  alza  lentamente  in  un’  aria 
tranquilla,  tutto  avviluppando  nella  sua  viscosità  fredda  ed  umida,  L1  in¬ 
gegnoso  ed  ardito  marinajo  elle  naufragò  nel  1804  sullo  scoglio  delle 
isole  Auckland,  agli  antipodi,  il  signor  Baynal,  ne  ha  osservata  una 
straordinarissima.  Era  il  9  agosto.  Dopo  di  essere  salito  sopra  una  mon¬ 
tagna  dell’  isola,  egli  ridiseendeva  col  suo  compagno,  e  seguiva  una  sot¬ 
tile  cresta  fra  due  precipizi,  quando  una  densa  nebbia  li  avviluppò  ad 
un  tratto,  u  Era  impossibile  muovere  un  passo,  egli  scrive  (Le  Tour  dii 
monde,  1869,  II,  pag.  35)  ;  non  vedevamo  dove  mettere  il  piede.  Per 
una  lunga  ora  stemmo  così  immobili,  tenendoci  per  mano,  mentre  sen¬ 
tivamo  che  il  freddo  ei  penetrava  nelle  membra  ognor  più  intorpidite... 
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Per  buona  ventura,  spirò  un  vento  che  squarciò  la  nebbia  e  la  portò 
via  a  brandelli,  n  Nello  stato  dei  loro  malconci  indumenti,  avevano 
appena  da  coprirsi. 

Ma  dove  le  nebbie  sono  più  folte  è  nelle  latitudini  ghiacciate.  Allo 
Spitzberg,  dice  il  signor  Martin^  le  nebbie  sono  quasi  continue,  e  di 
tale  densità  che  non  si  distinguono  gli  oggetti  a  pochi  passi.  Queste 
nebbie  umide,  fredde,  penetranti,  bagnano  spesso  come  la  pioggia.  Crii 
uragani  sono  sconosciuti  in  que7  paraggi,  anche  d'estate  ;  il  rumore  del 


Fi^.  186.  —  Formazione  di  timi  nube  temperai  esca. 


tuono  non  disturba  mai  il  silenzio  di  quei  mari  deserti.  Nell’  avvicinarsi 
dell’ autunno  le  nebbie  crescono,  e  la  pioggia  si  cambia  in  neve. 

Nei  paesi  dove  il  suolo  è  umido  e  caldo,  l’ aria  umida  e  fredda,  ve- 
rificansi  nebbie  fitte  e  frequenti  ;  è  il  caso  dell’  Inghilterra,  le  cui  coste 
sono  bagnate  da  un  mare  a  temperatura  elevata.  È  pure  il  caso  de’ 
maii  polari  di  berrà  Nuova,  dove  il  G-ulf-Stream,  che  viene  dal  Sud, 
ha  una  temperatura  più  alta  di  quella  dell’aria. 

A  Londra  le  nebbie  sono  talvolta  di  straordinaria  densità.  Ogni  anno 
leggesi  più  volte  ne’  giornali  inglesi  che  si  dovette  accendere  il  gas  di 
pieno  giorno  nelle  vie  e  nelle  case.  Così,  per  dare  un  solo  esempio,  il 
24  febbrajo  1832  la  nebbia  era  tanto  fìtta,  che  a  mezzogiorno  non  ci  si 
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vedeva  bene  nelle  vie,  e,  alla  sera-,  perchè  la  città  era  illuminata  a  fe- 
ateggiare  il  compleanno  della  regina,  alcuni  monelli  passeggiavano  per 
la  città  con  torcie,  gridando  che  cercavano  1J  illuminazione.  Oitansi 
nebbie  simili  alzatisi  a  Parigi  e  ad  Amsterdam,  mentre  talvolta,  a  poca, 
distanza  da  queste  città,  il  cielo  era  perfettamente  sereno.  Abbiamo 
avuto  una  nebbia  non  meno  folta  nel  dicembre  del  1868  a  Parigi  (1). 

Le  nebbie  folte  hanno  talvolta  odore  perchè  si  impregnano  delle  varie 
esalazioni  che  possono  giungere  negli  strati  inferiori  dell’  atmosfera. 
L’ammoniaca  vi  si  fa  sentire  quasi  sempre.  Nel  Belgio  e  nel  Nord  non 
di  rado  hanno  odore  di  torba.  Nelle  nebbie  fredde  ed  umide  delle  notti 
d’ottobre  del  1871,  a  Parigi,  si  è  potuto  notare  quella  del  14,  che 
emetteva  uno  sgradevole  odore  di  petrolio. 

Quando  osservasi  da  lungi  una  catena  di  montagne,  vedesi  spesso  una 
nube  che  incorona  ogni  vetta,  mentre  gl*  intervalli  sono  perfettamente 
liberi.  Questa  apparizione  dura  ore  ed  anche  intere  giornate  :  ma  tale 
immobilità  è  solo  apparente,  poiché  su  quelle  vette  regna  spesso  un 
vento  fortissimo  che  condensa  i  vapori  mano  mano  che  s’ inalzano  lungo 
i  fianchi  della  montagna  :  qnand’ess:  si  allontanano  dalla  vetta,  l’appa¬ 
rizione  è  tosto  dissipata.  Nei  passaggi  delle  Alpi,  la  formazione,  i  mo- 
vi  menti  e  la  comparsa  delle  nubi  offrono  uno  svariato  spettacolo. 

Le  nubi  che  s  inalzano,  lungo  i  dossi  delle  montagne  durante  il  giorno, 
per  effetto  delle  correnti  ascendenti  diurne  si  sciolgono  di  frequente 
raggiungendo  le  cime  sotto  l’ influenza  di  un  vento  superiore  compa¬ 
rativamente  asciutto  e  caldo.  L’effetto  è  più  visibile  di  sera;  ed  è  fa- 
Cile  osservarlo  sui  colli,  in  vetta  ai  picchi.  Pare  allora  che  la  nebbia 
vada  contro  il  vento,  eppure  la  superfioie  che  la  contermina  da  questa 
parte  rimane  stazionaria. 

Sovente  oscure  nubi,  passando  rapide  sull’ospizio  del  San  Gottardo, 
si  precipitano  in  dense  masse  nella  gola  profonda  del  lago  Tremola! 
Potrebbesi  credere  che  in  pochi  istanti  la  Lombardia  intiera  venga 
sepolta  sotto  una  densa  nebbia;  ma  all’uscita  di  vai  Tremola,  essa^è 
già  disciolta  dalle  correnti  calde  ascendenti. 

L’  8  settembre  1868,  dopo  la  levata  del  sole,  io  scendevo  dal  San  Got¬ 
tardo  ad  Andermatt,  ove  dovevo  pigliar  la  diligenza  che  veniva  dal- 
l’ Italia  per  Altorf.  Io  ed  i  miei  compagni  eravamo  circondati  datai  neb¬ 
bione,  che  a  pochi  metri  non  potevamo  distinguere  le  roccie  di  granito 
ohe  stanno  lungo  questa  strada  si  accidentata.  Talvolta  lo  spazio  rischia - 


li;  Ti  fono  altresì  «etti*  astd^Ue.  Xon  hanno  Terna  rapporto  cogli  stadi  Isometrici  di  dai  stiamo  oc 
aulendoci  sono  dovute  per  la  maggior  parto  al  fumo  dei  prati  incendiati,  e  ponno  stendersi  su  vasto  con- 
T’to6'  V-U‘,'\fld  e  bl”!fhlf;  d  ulanda  1D:fl|tra  talvolta  iino  in  Austria,  a  centinaia  di  leghe.  Parimente 
U  fumo  dei  vulcani  si  estende  a  grandissime  distanze,  tome  si  è  osservato  nel  1S8S,  a  Honolulu  Inori 
«He  dri  vulcano  Nel  isffi,  quolìo  dell"  incendio  di  Lim  igea  velava  ancora  il  dolo  alla  lontani  d! 
0  Ic^-he.  La  piu  folta  nebbia  asciutta  ili  cui  si  faccia  meiizìuue  fu  quella  tLcl  1S73, 
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ravasij  e  vedevanai  le  nubi  trasportate  da  rapida  brezza  avvolgersi  vor¬ 
ticosamente  sotto  i  nostri  piedi  e  precipitarsi  negli  abissi  dell*  immensa 
valle*  Nel  momento  della  partenza  dall'ospizio  (o  meglio  dall’ alberga, 
poiché  da  sei  anni  in  qua  non  v'ha  più  ospizio  sul  San  Gottardo),  ci 
trovammo  nell*  azzurro  cielo,  e  le  nude  vette  granitiche,  gli  sterili  pendìi 
ove  qualsiasi  vegetazione  e  sconosciuta,  i  ghiacciai  spiegavano  sotto  i 
nostri  sguardi  il  loro  silenzioso  panorama,  mentre  alcune  centinaia  di 
metri  sotto  di  noi,  le  grige  nubi  nascondevano  la  discesa.  Attraver¬ 
sammo  le  nubi  e,  per  un7  ora,  di  cammino,  scendemmo  per  entro  gli  ag¬ 
glomerati  vapori.  Ma  inano  mano  che  ci  avvicinavamo  al  confine  della 
vegetazione  superiore  e  del  versante  più  caldo,  le  nubi  scemavano  d' in¬ 
tensità,  e,  quan  liu  pie  trasportate  da  una  brezza  che  scendeva  sui  fianchi 
delle  Alpi,  esse  a  poco  a  poco  dissipavansi  e  finivano  collo  sparire 
d7  intorno  a  noi.  Nell'ora  in  cui  giungemmo  al  Ponte  del  Diavolo,  riap¬ 
parvero  alcune  nubi  nella  fredda  e  profonda  valle  nella  quale  preci¬ 
pitasi  il  sinistro  tori  ente  della  Heuss  ■  altre,  inalzate  dà  una  corrente 
&  aria  ascendente,  lambendo  il  versante  orientai©  del  gigantesco  monte, 
erano  andate  a  ravvolgere  le  cime,  e  bizzarramente  franatili  schiavali  si 
ai  ghiacciai,  in  guisa  che  questi  sembravano  ir  un  subito  molti¬ 
plicati, 

Un  giorno,  al  levar  del  sole,  andando  da  Lucerna  a  Uluelen  col  bat¬ 
tello  a  vapore,  feci  analoghe  osservazioni  sulla  formazione  delie  nubi. 

I]  versante  settentrionale  delle  alte  e  splendide  montagne  che  costeg¬ 
giano  a  sinistra  della  mia  strada  il  lago  dei  Quattro  Cantoni,  era  in 
diversi  punti  tappezzato  da  leggiero  strato  di  nebbia  ;  le  regioni  che 
più  ricevevano  il  sole  ne  andavano  esenti,  ed  i  colli  attraversati  da 
correnti  d'aria  che  venivano  dall7 altra  parte  (dal  sud)  delle  mie  mon¬ 
tagne  di  sinistra,  non  conservavano  la  menoma  traccia  di  nebbia. 

Egli  è  appunto  in  quei  paesi  ammirabili,  dove  la  natura  fu  larga 
delle  sue  forze  più  energiche  e  de7  suoi  più  carezzevoli  favori,  nella 
Svizzera  dalle  Alpi  argentee  e  dagli  azzurri  laghi,  che  Tocchi o  contem¬ 
platore  meglio  sa  osservare  le  opere  dell7  atmosfera*  Mentre  l7  uomo  si 
agita  nella  rumorosa  città,  mentre  è  ciecamente  inteso  al  lavoro  ed  al 
piacere,  egli  dimentica  la  divina  natura  per  gli  artifìci  delle  proprie 
mani,  questa  natura  eternamente  attiva  eleva  di  continuo  dalla  terra 
al  cielo,  dal  suolo  ove  vegetiamo  fino  alle  superiori  regioni  azzurre,  le 
sfere  Invisibili  del  vapore  acquoso,  le  innumerevoli  sferette  dJ  idrogeno 
associato  all7  ossigeno,  che  in  silenzio  nella  loro  picciolezza,  dominando 
le  regioni  inferiori  ove  eombafctonsi  V  ambizione  e  la  fame,  regnano 
nelle  altezze  celesti,  creano  hi  mondo  fantastico  delle  nubi,  danno  a] 
sole  un  Ietto  di  porpora  e  d'oro,  distribuiscono  le  belle  falde  di  neve 
alle  nere  campagne  dell' inverno,  versano  T  ombra  e  la  freschezza  nelle 
assetate  pianure  estive,  e  talvolta  si  compiacciono  perfino  senz7  alcun 
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riguardo  di  atterrirò  ed  abbattere  1’  uomo  nel  fracasso  del  fulmino  o 
nel  turbinìo  della  tempesta. 

Consideriamo  ora  le  nubi  in  sè  stesse,  la  loro  formazione,  il  loro 
modo  di  sospensione  sullo  spazio. 

Credevano  gli  antichi  vi  fosso  al  disopra  dell’  atmosfera  un  serbatojo 
d  acque  superiori.  San  Basilio  così  ne  parla  a  proposito  del  firmamento  ; 

“  Poiché  il  firmamento  ripete  la  sua  origine  dall’  acqua,  bisogna  ri¬ 
tenere  o  sia  simile  ad  acqua  diaccia,  o  sia  fatto  di  qualche  materia 
simile,  com’è  la  natura  della  pietra  chiamata  cristallo,  n 

Siccome  pensava  potrìa  taluno  far  le  meraviglie  die  Dìo  abbia  creato 
si  gran  quantità  d’acqua  da  coprire  intieramente  la  terra,  San  Basilio 
dice  inoltre  :  a  che  essendo  1’  elemento  del  fuoco  necessario  per  la  con¬ 
servazione  dell’  universo,  bisognava  altresì  ei  fosse  quello  dell’acqua  non 
&olo  per  1  uso  delle  acque  terriali,  ma  anche  per  riempire  l’ universo  e 
temperare  il  gran  calore  dell’elemento  del  fuoco.  In  principio  Dio  fece 
una  gran  quantità  d’acqua,  la  quale  mise  in  un  deposito  affinchè  potesse 
bastare  fino  al  giorno  ultimo  della  durata  del  mondo,  e  che  sarà  con¬ 
sunta  a  lungo  andare  dalla  forza  del  fuoco...  Quanto  alla  regione  eterea, 
chi  dubita  non  sia  piena  di  fuoco  e  di  calore?  e  se  essa  non  fosse 
contenuta  in  certi  limiti,  ehi  impedirebbe  non  infiammasse  e  bruciasse 
tutto  questo  mondo  e  non  consumasse  tutto  l’umore  che  vi  è?  n 

Gli  è  così  che  ragionavasi  prima  dell’  epoca  delle  scienze  esatte.  Fa- 
cevansi  dapprima  supposizioni,  e  in  seguito  la  logica  incaricavasi  di 
tutto  spiegare. 

Abbiamo  visto  nell’  antecedente  capitolo  che  1’  umidità  dell’  aria  si  ac¬ 
cresce  fino  a  certa  altezza,  fino  ad  una  zona  d’umidità  massima ,  la  cui 
elevatezza  varia  secondo  le  stagioni  e  secondo  le  ore,  e  più  in  sn  della 
quale  l’ aria  diventa  sempre  più  asciutta.  Tale  zona,  da  me  constatata 
igrometricamente  ne’  miei  viaggi  aerei,  trovo,  nell’  occuparmi  della  di¬ 
scussione  delle  nebbie,  che  è  stata  veduta  da  Saussure  ne’  suoi  viaggi 
nelle  Alpi,  e  dal  comandante  Bozet  nei  Pirenei  ed  anche  nelle  Alpi. 
È  un  vapore  azzurro,  trasparente,  che  difficilmente  seorgesi  finche  vi 
si  è  immersi,  ma  di  cui  distinguesi  chiaramente  la  superficie  supe¬ 
riore  quando  la  si  e  oltrepassata.  Questa  superficie  è  sempre  orizzon¬ 
tale,  come  quella  del  mare.  Quando  si  è  sulle  alte  creste  delle  Alpi  o 
de’  Pirenei,  vedesi  il  confine  superiore  di  siffatta  atmosfera  di  vapore 
disegnarsi  all’orizzonte  con  una-  tinta  turchiniccia  simile  a  quella  che 
termina  1  orizzonte  del  mare.  La  sua  altezza  varia  a  norma  delle  sta¬ 
gioni  e  delle  ore  ;  mediante  i  calcoli  geodetici  la  si  è  trovata  ora  a  1100 
metri,  ora  a  1500,  ora  a  2000  e  finaneo  a  3000  ed  a  4000.  La  sua  tem¬ 
peratura  non  discende  sotto  zero.  Il  piano  inferiore  che  limita  le  nubi 
e  determinato  dal  punto  della  verticale  ove  incontrasi  il  punto  di  ru¬ 
giada  dell’aria,  cosi  che  terminansi  correnti  oblique,  ed  anche  verri- 
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cali,  e  il  piano  inferiore  dmm  «,  u-  ■  565 

d““  »“»  (M.  piano  lascia  J  ^"“oT  ‘“f*"*  P°ÌoM  I'»ri»  *»*- 

rjr°  T‘pors’ 

«no  dei  rari  casi  in  cui  ho  potuto  w  , pni“a  deJio  «Puntar  del  a  ole  .  Fu 
delle  nubi  e  trovarmi  nell’  officina'  dell!”  lrstftR“ente  aI]a  formazione 
pianura  del  Peno,  fra  AquiegrLT  e  C  0"  T  ^  *  *"°P™  della 
puia,  quando  nella  zona  d’umidità  ma  ■  ^  L  atmosfera  era  rimasta 
bianchi.  Poi,  unendosi,  egB.  fonDW“7ma.  Piccoli  fiocchi 

ponticelli.  Talvolta  si  agglomerano  in  *  P‘U  gr°SSÌ’  6 * * * * * * * 14  dei 

perdevano  colla  stessa  facilità  con  cui  er^  "Umer0’  ^  aItra  ai  *8- 
mivolette  riunite  formarono  dei  cumuli  U  banche 

niva  pm  centinaia  di  metri  sotto  di  noi  ni  dÌ  nubi 

notturna  del  pallone  6  no;  ^  avaporó  Umidità 

Lo  stesso  accadde  delle  nubi,  eh,  anzi  a1  entamecte  a  2400  metri, 
dell  aerostato  e  finirono  coll'awilupp^ eT  ^  ?  pÌ"  veloee^nte 
Pelti e r  e  Pozet  hanno  assistite  ??  .  P*ssar  oltre. 

DUTbl)  ed  ertamente  descrivono  questo ????’  ^  f°™azioae  delle 
La  suPertìcÌe  superiore  delle  auli  i  ^7  °  dÌ  Pozione. 

rentl  ascendenti  ohe  eJ inalzano  1D aguale,  rigonfia  sopra  le  eor 

?!  s8rÌ8  di  montagne  e  di  lalK^;  T, 8d  1’  «spetto 

bizzarra  forma.  La  superficie  inferiori  .11’ „  !  *  108id8"‘>«.  di 

orizzontale,  e  ondeggi,  nell’.tmosfera  di  L°  °’  pÌM“  8  8Pess“ 

Le  vescichette  delle  nubi  si  afHrB  d  !  °re  conie  S0P™  un  lago 
Puuo  in  masse  condensate.  Parm  ?  SCambieV(dlmente  e  si  raggrnm 
trazione  per  Spiegare  le  figure  disegnai  6  ^  3Qpporre  quest’  at- 

diverse  nubi.  D’altra  parif  ^  b  °  °°*  tanta  ^iarezza,  prese  dalle 

6  di  sorprenderla,  a  così  dire,  sul ^ fatto  7 fi ‘°  TT  1 Vedsrla  in  a^ne 

cui  ho  tenuto  parola  testé.  Le  nubi  ni!  altr6’  ael]’ ascensione  di 

dentario,  e  i  gruppi  di  vesclhetl  »  1  ^  9  là  aI1°  »<*»  W 

?dons;  alla  superficie  di  una  tazza  dfSS“??  a  poco  a  P°«>,  come 

dalla  fusione  dello  zucchero  riunirsi  a  V  sl°bettl  d’ari: a  provenienti 

aorta  d’ affinità  molecolare  P  ho TolLl^  so!?  ^  *1**°  **— ■  Tal 

gho  determinata  in  certe  nubi  di  fumo  '  °  U°a  forma  aucora  me- 

“  n  ebbe  troPP°  di  frequente 'lo  ^ 

14  f101;n°  del]a  formidabile  esplosici  della  ri  ^  dl  gUerra  1871* 

?  lnSho  ISTI,  la  nube  che  J  aSò  di  1  P0lTWer*  di  ^cennes,  il 
tere  prese  nell’aria  tranquilla  di  quel???  *  dal  cra- 

mellata  che  si  può  esattamente  parali! 1  S1°rData  UDa  forffia  PO- 
Quesfea  nube  rimase  a  lungo  immobile  *7  n  ?  lmmeaw  alfiere. 
0~io  a  Vincennes,  ho 
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tromH" di  »»sid.rev„le  ingrandimento.  L’ gerenza 

o  eooie  era  manifesta,  e  se  la  nube  fosse  stata  solida  non  avrebbe 

<0™:,*:  sr  Ti0  d,aoita  a]i*  iu“ m  ^  *•  *  rsi 

tr“oì“'a  dal  Tento’ 115  oni  “guo,“>  °“u“ 
aie  u  corso,  essendo  come  immerse  e  relativamente  immobili  nella 

corrente  m  seno  alla  quale  van  fluttuando.  La  misura  della  loro  velo 
cita  da  anzi  quella  del  vento  superiore  t„i  ,  i 

**«•■*> 

«'hL"^7:J'ZI""  dl  20  “inutì’  pi“0l“  nnbe  Imga  oi^aSOO mtìri 

l-7=£r-&xz: 

U  #£  TZITZTn  Ori if8  ;1 

r=v»  s-tr  iss^X"S^r 

sol.  o  v.d,  .la,™  costantemente  dallo  stesso  ponto  nna  XTd 

~z  rzrzz  :z:tz  s  r  “r 

raulhom,  i  laghi  della  Svisse,,  sono  spesso  coarti  TZrZ  ^ 
siss'ma  nella  densità  Lo  stesso  meteorieta  ha  osservato  ohe  quelklltto 

Z^TÌ^I^S'  Zl'rìg“  *  Na””i“  »  ^ 

vapore.  Detto  fenomeno  si 

al  caso.  Il  lago  di  Zugo  à  abbattane»  profondo  ed  i  suoi  “ffl 
non  vengono  direttamente  dalla  regione  delle  nevi  «t*  r  affluentl 
peratnr»  dev’essere  pii  elevata  "“Ì6”1' 

Wta  Iri“SVT(6di““m“te  d0P0  <li  “™r  abbandonato  Sghiacciai 

urti  irsET" ugaik' ì!  piim° sì  di 

Il  mio  eccellente  e  vecchio  maestro,  il  signor  Babinef  he 
questo  stesso  fatto  in  nna  nube  immobile  siila  ,1^1  Co ^ 
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pm  alto  de’  Pirenei  orientali.  «  Un  fortissimo  vento  spìngeva  l’aria  della 
j  rancia  verso  la  Spagna,  egli  scrive  ;  non  vedovassi  nubi,  all’  infuori 
d  una  piccola  rete  grossa  pochi  metri  e  non  più  larga  di  molto  la 
quale,  malgrado  la  violenza  del  vento  che  pareva  dovesse  trasportarla 
altrove,  restava  ostinatamente  fìssa  nel  punto  dove  io  l’ osservavo.  La 
rete  di  nuvole  era  contornata  da  linee  81  definite,  che  io  potevo  im¬ 
mergervi  la  metà  soltanto  della  matita  che  tenevo  in  mano.  Il  segreto 
di  sì  curioso  fenomeno  è  che  P  aria  era  appunto  umida  a  sufficienza  per 
diventar  nube  a  quell’  altezza.  Più  in  giù,  cioè  e  prima  e  dopo  esser 
giunta  a  tale  altezza,  essa  ripigliava  l’usata  trasparenza.  Ecco  la  cagione 
per  la  quale  prima  e  dopo  quest,  passaggio  la  nube  scompariva.  Non 
era,  m  realtà,  una  massa  d'aria  fissa  che  formasse  la  nube,  sìbbene 

aria  ovunque  trasparente,  che.  toccando  tal  vetta,  perdeva  momenta¬ 
neamente  la  sua  trasparenza  rei  freddo  prodotto  dalla  dilatazione,  e 
surrogata  da  nuova  aria,  subendo  la  stessa  influenza,  pareva  per- 
petuasse  la  nuvolosa  reticella,  -  ^ 

Ci  rimane  ora  da  spiegare  fi  '  i  :su  della  sospensione  delle  nubi  nel- 
1  atmosfera. 

Quando  vedesi  una  nube  risolversi  in  pioggia  e  versare  migliala  di 
litri  d  acqua,  maravigliasi  come  tanto  peso  possa  mantenersi  nello  spazio 
aereo.  La  causa  della  sua  sospensione  risiede  semplicemente  nella  sua 
es  rema  divisibilità.  Abbiamo  veduto  che  le  vescichette-  delle  nubi  hanno 
soltanto  fi r00  di  millimetro  di  diametro.  Lasciate  a  sè  stesse,  le  vesci¬ 
chette  cadono.  Il  calcolo  prova  che  impiegherebbero  più  di  mezz’ora  per 
scendere  2  chilometri  nell’atmosfera,  cioè  che  la  loro  velocità  di  ca- 
dufca  e  di  l  metro  ogni  secondo  appena  ;  spesso  non  è  che  di  tre  de- 
cimetri  Ma  durante  il  giorno  l’aria  è  di  continuo  attraversata  da  cor¬ 
renti  calde  ascendenti,  che  si  elevano  con  una  velocità  di  più  metri  al 
secondo.  Ond  e  che  le  nubi  non  scendono  di  giorno,  a  meno  di  ecce¬ 
zionali  circostanze.  Non  è  necessario  supporre  che  le  loro  vescichette 
siano  piene  d'  aria  dilatata  e  più  leggiere,  come  altrettanti  piccoli  aero¬ 
stati.  Nondimeno,  come  diceva  Fresaci,  il  calore  solare  assorbito  dalla 
nube  deve  concorrere  alla  sua  sospensione.  Durante  la  notte,  le  nubi 
si  ravvicinano  al  snolo.  Ma  abbiamo  visto  che  le  condizioni  di  visìbi- 
ìta  c  el  vapore  acquoso  dipendono  dalla  temperatura  e  dal  punto  di 
saturazione.  Ne  risulta  che  le  nubi  si  disciolgono  alla  loro  superficie 
inferiore  mano  mano  che  scendono  in  un’aria  più  calda,  e  non  di  rado 
anche  alla  superiore,  quando  esse  inalzansi  sotto  l’azione  del  sole.  In¬ 
gomma  cangiano  costantemente  di  densità,  di  forma  e  perfino  di  so- 

Siccome  le  nubi  sono  semplicemente  uno  strato  particolare  dell’  aria 
ci  sembrano  immobili,  anche  quando  le  particelle  che  le  compongono 
discendono  di  continuo  nel  loro  seno  per  scomparire  alla  superficie 
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inferiore,  sotto  la  quale  si  disciolgono,  Esse  posano  d!  altronde  sulla 
zona  di  vapore  invisibile  di  cui  abbiamo  parlato,  L’andamento  oriz¬ 
zontale  della  corrente  rappresenta  uno  sforzo  abb  a  stanza  considerevole 
per  sostenere  le  nubi  alla  stessa  altezza,  quand’  anche  tutte  le  particelle 
acquose  fossero  piene. 

Abitatrici  dello  spazio  aereo,  metamorfosi  continue  ed  imperiture,  le 
nubi  si  elevano  verso  le  altezze  inaccessibili  e  popolano  V  azzurro  colle 
loro  innumerevoli  forme,  u  Dominiamo  la  Terra,  già  faceva  dir  loro  il 
brillante  Aristofane  nella  sua  commedia  delle  Nubi  contro  Socrate,  per 
alcuni  minuti  mostriamo  agii  sguardi  degli  uomini  la  nostra  faccia  che 
cambia  ad  ogni  istante,  e  che  tuttavia  durerà  quanto  1J  eternità  1  Ci 
slanciamo  frementi  dal  seno  del  padre  nostro,  1J  Oceano  !  Superiamo 
senza  smarrire  le  forze  le  nevose  creste  delle  montagne  !  Ci  sosteniamo 
a  queste  altezze  da  cui  più  non  possiamo  scorgere  la  nostra  imagi  ne 
riflessa  allo  specchio  azzurro  dei  mari  !  Se  cessiamo  di  udire  il  gran 
mormorio  dei  flotti,  incominciamo  ad  ascoltare  la  sublime  armonia  dei 
fiumi  divini.  Quanto  è  maraviglioso  il  nostro  ufficio  !  Non  ricevemmo 
noi  da  Giove  la  missione  di  far  brillare  agli  occhi  degli  uomini  tutte 
le  ricchezze  del  firmamento  ?  Ed  è  pure  dal  nostro  fecondo  seno  che 
cadono  le  pioggie,  le  quali  mettono  in  moto  il  ciclo  della  vita  terre¬ 
stre,  Infine  non  siamo  noi  che  proteggiamo  tutta  la  natura  vivente 
contro  il  più  crudele  dei  destini  ?  non  è  il  nostro  leggiero  involucro 
che  separa  il  mondo  vivo  dal  freddo  spietato  della  morte  eterna?  n 

Studiate  la  formazione  delle  nubi  e  la  loro  situazione  nell’ aria,  con¬ 
sideriamo  le  loro  svariate  caratteri etiche  forme. 

Le  forme  delle  nubi  sono  diversificate  all*  infinito  dalla  fitta  nebbia 
che  bagna  la  superfìcie  del  suolo,  fino  alle  esilissime  striscio  luminose 
che  stanno  alle  massime  altezze  dell1  atmosfera.  Nonpertanto  la  neces¬ 
sità  d?  ordinamento  scientifico  ha  consigliato,  per  mettere  un  po’  di  luce 
in  tale  studio  spesso  nebuloso,  di  distinguere  forme  generali  e  tipi  a 
cui  possa  confrontarsi  il  maggior  numero  delle  forme  presentate.  Fu 
primo  il  meteora  sta  Howard  a  dar  nomi  a  questi  tipi  principali  per 
riconoscerli,  e  in  generale,  quanto  al  principio,  la  sua  classificazione 
è  stata  adottata,  così  che  le  sue  figure  son  divenute  in  certo  modo 
classiche  e  ricoprono  oggi  tutti  i  trattati  di  fìsica  Essa  ci  servirà  sol¬ 
tanto  di  base. 

Le  nubi  la  cui  forma  è  più  frequente  nei  nostri  climi  hanno  i  con¬ 
torni  arrotondati,  sembrano  poste  le  urte  dinanzi  alle  altre,  e  i  loro 
margini  spiccati  si  disegnano  in  curve  bianche  sull*  azzurro  del  cielo. 
Si  è  dato  loro  il  nome  di  cumuli t  In  estate  specialmente  la  loro  forma 
disegnasi  con  molta  chiarezza.  Gli  uomini  di  mare  le  chiamano  balle 
di  cotone.  S*  inalzano  e  s7  ingrossano  alla  mattina,  giungono  alla  mas- 
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““  lo  tradizioni  popolari  dei  paosi  di  montagna  sono  zeppe  da  at.ao, 
avvenimenti  in  cui  queste  nubi  hanno  gran  parie-  , , 

Questa  forma  frequente  corrisponde  il  più  delie  volte  a  ven 
del  sud-ovest  e  del  sud,  cioè  alla  corrente  equatoriale  Quando  la  umida 
corrente  soffia  per  molto  tempo,  i  cumuli  ai  fan™  pm  numerosi  e  pm 
densi  e  distendonsi  come  strati  che  possono  coprire  mtieramen 
Imo  ’  È  dessa  una  seconda  forma  quasi  altrettanto  frequente  quanto 
nrima  nei  nostri  climr  sì  variabili,  e  che  caratterizza  l’ inverno  come  a 
p,.  't  .... arizza  l'estate,  la  sua  differenza  prinoipale  consiste  nella 
j  „uisa  cce  la  condensazione,  o  la  pioggia,  determinasi  pm 
“™  inVe  “«l  del  cielo  eh,  nel  primo.  Distingui  tal  torma 
£  nnbi  sio  il  nome  di  cu, mitrato.  Le  note  ondeggiate,  .1  melo 

P°Qoando  t  X^"CT.»  formano  ode un  vasto 
tappeto  disteso  a  strisele  orizzontali  Sno  all’  or.zzonte,  a  siffatto  aspetto 
ri  dà  li  noni©  dai  s/?  a£&*  .  q  u l 

Allorché  nna  nube  ^ ^ ZZ ££T di  »  ££ 

L’fogoa  ohe  sene  distacca 

cadrebbe  verticalmente  se  l’atmosfera  fosse  tranquilla  e  le  goccia  d  acqua 
abbaHr  pesanti,  ma  due  cause,  delie  quali  almeno  una  esiste  sem- 
nre  il  vento  e  la  leggerezza  delle  goooie  di  pioggia,  fanno  » l  ohe  la 
quantità  d'acqua  cadente  dalla  nube  disegna  una  linea  obliqua,  mg 
nerale  preceduta  dalla  nube  spinta  dal  vento  con  rapidità.  Si  da.  il 
nome  di  nembo  a  tale  situazione  speciale  della  nube  che  si  na  - 

PÌ°Tutte  queste  nubi  sono  formate  di  vescichette  acquose  più  o  meno 
oiene  e  più  o  meno  fìtte.  Ma  le-  nubi  non  risiedono  soltanto  negli  sia i 
aerei  la  cui  temperatura  è  superiore  a  zero  ;  esse  del  pari  ondeggino 
nelle  regioni  di  temperatura  glaciale.  Quivi  l’acqua  vescicolare  si  congela 
£  fil Lenti  minutissimi  di  ghiaccio,  e  le  nubi  che  ne  sono  fo  ma 
sono  nubi  di  ghiaccio  o  di  neve,  che  ci  hanno  già  -rvito^a  spiegare 
i  fenomeni  ottici,  quali  sono  gU  aloni,  1  pai  e  l 
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ghiaccio  so eo  quelle  che  spingonsi  nelle  regioni  piu  elevate.  Qualunque 
aia  1?  altitudine  alla  quale  giungasi  in  pallone,  dominano  sempre  a  tale 
elevatezza  che  non  par  nemmeno  di  avvicinarsi  ad,  esse,  mentre  una 
ascensione  anche  modestissima  fa  tosto  attraversare  i  cumuli  e  le  forme 
diverse  di  cui  abbiamo  testé  parlato,  À  LO  000  metri  di  altezza,  sopra 
V  Inghilterra,  il  signor  G-laisher  le  ha  ancora  vedute  dominare  sempre 
più  in  alto,  excélsìor  ! 

Esse  compongoosi  di  sottili  filamenti  dall7  aspetto  simile  ora  a  striscio 
bianche  fatte  colla  scopa,  ora  alle  barbe  d1  una  penna,  ora  ai  capelli  od 
a  reticella  leggiera  ed  inuguale.  La  loro  altezza  media  è  6000  e  7000 
metri.  Per  virtù  della  stessa  loro  costituzione,,  dimorano  nelle  eteree 
regioni  delle  nevi  eterne.  Ma,  come  abbi  am  visto,  la  zona  di  zero  varia 
di  altezza  secondo  i  climi  e  le  stagioni  ;  ne  risulta  che  le  accennate 
nubi  possono  presentarsi  da  sè  stesse  nelle  regioni  inferiori  deli*  atm,o- 
sfera,  alle  latitudini  glaciali  delle  regioni  polari,  ed  anche  nelle  nostre 
latitudini  durante  certi  freddi  à*  inverno. 

Queste  nubi  sono  designate  sotto  il  nome  di  cirri.  Un  po’  d’abitu¬ 
dine  basta  a  farle  tosto  conoscere  ;  e  ciò  che  più  sorprende  si  è  che 
sono  quasi  sempre  orientate  in  lunghe  strisci©  sottili,  diritte  e  bianche, 
corrispondenti  all©  correnti  superiori  che  1©  dirigono,  le  scolpiscono  o 
le  fondono. 

Talvolta  la  loro  bianchezza  b7  intorbida,  le  striscia  s?  incrociano  e  si 
fanno  più  dense  perchè  Tarla  superiore  diventa  più  umida.  In  tal  caso 
pigliano  T  aspetto  del  cotone  cardato,  e  di  solito  la  modificazione  an¬ 
nuncia  la  pioggia.  Ridotte  più  dense,  esse  ricevono  il  nome  di  cirro¬ 
strati* 

Tal  altra  poi  si  trasformano  in  leggiere  nubi  trasparenti  di  vapore 
vescicolare,  sì  trasparenti  che  distìnguevi  dietro  di  esse  le  stelle  e  le 
macchie  della  luna.  Sono  queste  le  nubi  onde  procedono  le  corone. 
Quando  sono  bene  rischiarate  pajono  rotonde  e  ondeggiate,  quando  il 
cicloce  è  ricoperto  dicesi  che  è  pomellato.  La  loro  altezza  è  di  8000  e 
4000  metri.  Dìgtìnguonsi  sotto  il  nome  di  cirro-cumuli ,  —  I  cumuli  e 
i  cirro-cumuli  danno  le  più  belle  tinte  ai  tramonti  del  sole,  rifrangen¬ 
done  e  colorandone  i  raggi  colla  loro  trasparenza  e  la  loro  riflessione 
lontana,  I  bei  tramonti  di  sole  stati  ammirati  a  Parigi  dipendono  in 
parte  da  ciò  che  queste  nubi,  situate  al  disopra  dell7  Havre  per  T  oriz¬ 
zonte  di  Parigi,  ci  ripetono  T  imagine  degli  effetti  luminosi  prodotti 
sul  mare. 

Sono  esse  le  forme  principali  prese  dalle  nubi  e  dipendenti  dalla 
loro  costituzione,  dalP  altezza  e  dalle  condizioni  dell7  affinità  molecolare 
che  le  definisce.  Ingomma  queste  varietà  costituiscono  due  sole  grandi 
categorie  :  i  cumuli  formati  da  vescichette  liquide  e  i  cirri  formati  da 
particeli©  diacciate. 
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Il  signor  À,  Poey  riunisce  tutte  le  forme  di  nubi  nella  u  classifica¬ 
zione  scientifica  e  volgare  n  seguente  : 


i«-  tipo.  —  Cirro.  Nube  aneliate. 

j  Cirrostrato.  Nube  filata.. 
Derivate,  i  Oirro-cumul:..  Nube  porno! lata. 

f  Pallio-cirro,.  Nube  a  fiocco. 

3.°  tipo.  —  Cumulo,  Nube  montagnosa. 

P^fUo-cui/iulo.  Nube  dì  pioggia. 
Fracto-cumuln,  Nube  di  pioggia 


Nubi  di  ghiaccio.  Altezza:  da  £000  a  ItOflO  metri. 
Nubi  di  neve.  Altezza:  da  4COO  a  SCUDO  metri. 

Nubi  di  pioggia:  rescibòSari  o  di  vapore  acqueo 
Altezza  media  :  10 00  metri. 


Dobbiamo  ora  portare  V  attenzione  su  forme  particolari,  caratteristi  che 
di  certe  nubi  costruite  da  vescichette  liquide,  corrispondenti  alla  pro¬ 
duzione  delle  meteore  acquose  che  esse  conducono  od  annunciano, 

Il  mio  egregio  collega.  Silberma mi.  preparatore  al  collegio  di  Francia 
e  vice  presidente  della  Società  meteorologica,  da  più  dì  trentanni  si 
occupa  nello  studiare  e  disegnare  queste  forme  tipiche  particolari.  Tra 
le  numerosissime  specie  da  lui  stereotipata  e  riunite  in  una  sorta  di 
museo  meteorologico,  osserveremo  le  principali. 

Tutti  ricordano  la  forma  delle  nubi  che  danno  le  lunghe  piongie.  Il 
cielo  è  interamente  coperto  da  immenso  lenzuolo  grigio,  e  la  pioggia 
lunga  e  perpetua  cade  da  strati  orizzontali  leggiermente  ondeggi ati,  che 
si  distinguono  appena  dal  tetro  fondo  generale*  I  giorni  e  le  notti  si 
succedono  e  il  cielo  rimane  nascosto  da  quel  coperchio  opaco  il  cui 
spessore  è  talvolta  di  parecchie  migliaia  di  metri  occupati  da  più  strati 
successivi,  nei  quali  la  luce  del  sole  d’autunno  è  assorbita  e  quasi 
spenta.  Sono  nubi  di  pioggia  continentale  che  distendonsi  su  vaste 
contrade  e  non  lasciano  distinguere  i  propri  contorni. 

Le  nubi  di  pioggia  parziale  le  richiamano  per  la  loro  estensione  in 
strati  orizzontali  ;  ma  qui  è  la  forma,  meno  estesa,  più  definita;  essa 
distaccasi  dal  fondo  del  cielo,  non  piti  oscurato  dall1  immensità  degli 
strati  sovrapposti,  ma  parzialmente  coperto  di  cumuli  che  tappezzano 
F  azzurro  sotto  una  densità  variabile.  La  pioggia,  sfugge  ai  fianchi  della 
nube  per  ìnaffiare  le  città  e  le  campagne,  e  disegnasi  sul  fondo  pallido 
del  cielo  in  strisele  grigie  oblique,  il  cui  complesso  si  modifica  a  ca¬ 
priccio  del  vento.  La  nube  non  sì  dissolve  sempre  interamente.  Pare 
che  dopo  ave*1  lasciato  il  loro  sovrappiù  alcune  regioni  inaridiscano  e 
ripieghinsi  in  certa  guisa  nel  senso  della  nube,  come  ricondotte  daì- 
V affinità  molecolare  che  dà  alle  nubi  i  colori  cangianti. 

Diversa  è  la  nube  dell  'acquazzone*  Non  si  estende  come  un  vasto 
tappeto,  ma  forma-  un  complesso  definitivo,  isolato  spesso  nell*  azzurro 
del  cielo.  Il  sole  giunge  fino  ad  essa  e  fa  risaltare  la  sua  bianca  su¬ 
perfìcie  sul  fondo  del  cielo.  Da’  suoi  fianchi  cade  la  pioggia  fredda, 
il  nevischio,  V  acquazzone  di  marzo,  che  il  vento  disperde  e  saetta 
sul  viso* 


à?2  L'ATMOSFERA 

Le  nubi  che  danno  la  grandine  presentano  Y  aspetto  di  una  singolare 
aderenza  di  molecole,  come  se  1’  attrazione  tendesse  a  riunirle  in  masse 
condensate  di  forma  globulare,  e  la  forma  loro  involontariamente  ricorda 
quella  d  un  cavolfiore.  Hanno  un  color  grigio  cenerognolo  caratteri¬ 
stico  e  spandono  sotto  di  esse  una  profonda  oscurità.  Quest’  ade¬ 
renza  particolare  è  stata  parimenti  constatata  sulle  nubi  tempora¬ 
lesche.  II  piano  inferiore  di  detta  specie  di  nubi  è  orizzontale,  e  da 
siffatta  forma  di  tavola  s’  inalzano  pennacchi,  fusi,  che  raffigurano 
palle  di  lana  più  o  meno  grosse,  più  o  meno  stirate,  dipendenti  da 
uno  stesso  sistema.  Sono  del  resto  tipi  e  quindi  forme  piccolissime, 
che  esagerano  meglio  che  non  attenuano  gli  aspetti  osservati.  Il  co¬ 
lore,  la  bianchezza  e  1  oscurità  delle  nubi  non  possono  essere  presi 
come  caratteri,  poiché  provengono  dalla  posizione  di  esse  relativamente 
a  quella  del  sole,  ed  a  quella  altresì  dell’  osservatore.  Se  vediamo  una 
nube  temporalesca  a  grande  lontananza  e  che  noi  siam  posti  fra  essa 
ed  il  sole,  ci  parrà  bianca.  Se  1’  osserviamo,  all’  opposto,  quando  giunge 
sopra  le  nostre  teste,  la  vediamo  dalla  sua  regione  inferiore,  dove  la 
luce  solare  non  giunge,  ed  essa  ci  parrà  nera. 

Le  nubi  di  neve  non  hanno  più  tal  forma  definitiva.  Estendonsì  di 
solito  sovra  un  immenso  spessore  nell’atmosfera,  e  con  debole  densità. 
La  luce  vista  attraverso  a  vaste  nebbie  dà  una  tinta  giallastra  alle 
fredde  nubi  da  cui  scendono  le  falde  per  coprire  la  terra  d’ un  lenzuolo 
immacolato. 

Terminerò  la  presente  esposizione  col  sunto  delle  osservazioni  fatte 
da  me  in  pallone  sullo  stato  fisico  delle  nubi. 

Durante  la  giornata  del  14  giugno  1867  il  tempo  era  ri  inastò  nebbioso  e  le  nubi 
stendevansi  come  immenso  lenzuolo  grigio  formato  dì  vasti  cumulo-strati.  Alle 
cinque  pom.  toccammo  la  superficie  inferiore  dello  sconfinato  lenzuolo  all’altezza 
di  630  metri.  La  superficie  superiore  era  a  810.  Così  queste  nubi  che  non  lasciavano 
■trasparire  il  sole  non  avevano  lo  spessore  dì  200  metri. 

Il  massimo  d’umidità  relativa  si  è  manifestato-  sotto  la  superficie  inferiore  delle 
nubi.  L’igrometro  che  quivi  segnava  90  gradi,  segna  89  a  650  metri,  88  a  080,  87 
■a  720,  86  a  800,  85  a  840  al  disopra  della  superficie  superiore  delle  nubi  ;  poi  conti- 
ima  a  decrescere* 

D’altra  parte  il  calore  aumenta,  mano  mano  che  l’osservatore  si  eleva  nel  seno 
delle  nubi.  Il  termometro,  che  segnava  20  gradì  al  livello  del  suolo,  è  sceso  fino  a 
15  a  600  metri.  All’ entrare  nella  nube,  esso  inalzasi  a  16  a  650  metri,  a  17  a  700. 
a  18  a  i50,  a  19  a  810  metri;  poi  decresce  all’ombra  e  continua  ad  aumentare 
4il  sole. 

Nel  riferirmi  a  questa  prima  traversata  delle  nubi  nell’ aerostato  solitario,  non 
posso  esimermi  dal  descrivere  1‘ impressione  che  fa  riscontro  nell’anima  a  queste 
variazioni  sensibili.  Uscendo  dalla  sfera  inferiore,  grigia,  monotona,  oscura  e  tristo 
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e  alzandosi  in  mezzo  alle  nubi,  provasi  un  senso  di  gioja  indefinibile,  la  quale 
indubbiamente  da  ciò  proviene  ohe  intorno  a  noi  sì  fa  a  poco  a  poco  una  luce  imi  seta, 
in  quella  vaga  regione  la  quale  s’ imbianca  e  s’ illumina  mano  mano  che  l’aeronauta 
si  eleva  nel  suo  seno.  E  allorché,  giunto  al  livello  superiore,  il  viaggiatóre  aereo 
U’de  ad  un  tratto  svilupparsi  sotto  i  propri  sguardi  l’ immenso  oceano  delle  nubi, 
riesee  sempre  di  grata  sorpresa  tessere  librato  sovra  un  cielo  luminoso,  mentre 
la  terra  rimane  alt  ombra.  Un  effetto  opposto  producasi  quando  si  ri  di  scende  sotto 
le  nubi.  Provasi  un  po’  di  malinconia  noi  vedersi  ricadere  dal  cielo  nel!  oscurità 
volgare  e  sotto  la  pesante  vòlta  che  sì  sposso  ricopro  il  nostro  globo. 

Nel  giorno  dell’ ascensione  di  cui  sto  parlando,  rimasto  quasi  dodici  ore  nell’ at¬ 
mosfera.  ho  potuto  rinnovare  più  volte  le  esperienze  relative  al  livello  superiore 
e  inferiore  delle  nubi.  Due  ore  dopo  l’osservazione  più  sopra  riferita,  cioè  alle  sette, 
la  superficie  superiore  era  abbassata  a  790  metri  0  la  inferiore  a  560  metri. 

Il  risultato  generale  è  che  i  cumuli  s’inalzano  coll’ accrescimento  della  tempera¬ 
tura  diurna,  si  abbassano  alla  sera,  pigliando  i  loro  contorni  definiti  e  si  disten 
dono  in  modo  da  divenir  quasi  trasparenti. 

Allorché  già  annotta  sulla  terra,  chi  risale  al  disopra  delle  nubi  gode  di  una  luce 
relativa  che  permette  di  leggere  e  scrivere  facilmente. 

Le  nubi  cadono  quando  la  loro  caduta  non  è  neutralizzata  da  correnti  d’aria 
ascendenti.  Quando  queste  sì  inalzano  sono  evidentemente  trasportate  dall’aria 
che  sale. 

Il  io  aprile  1868  ho  trovato  le  nubi  non  distese  secondo  uno  strato  uniforme 
corno  l’Iio  constatato  generalmente,  ma  disseminate  a  diversi  piani  di  una  stessa 
zona  e  abbastanza  vicini  per  sembrare  in  una  distesa  continua  viste  dal  basso. 
L’altitudine  media  della  loro  superficie  superiore  ora  dì  1450  metri.  Due  oro  più 
tardi,  la  superficie  inferiore  era  a  il OJ)  metri,  la  superiore  a  1380. 

Osserviamo  inoltre  che  quando  navigasi  sopra  la  regione  delle  nubi  inferiori  (cu¬ 
mulo-strati)  e  ì  cirri  dominano  sul  cielo,  queste  ultime  nubi  sembrano  così  elevate 
al  disopra  dell’osservatore  com’egli  non  avesse  lasciato  il  suolo.  In  tal  guisa  ci 
troviamo  fra  due  cieli  assai  diversi.  Giunti  a  4000  metri,  il  cielo  dei  cirri  perde 
sola  concavità,  e  quello  dei  cumuli-strati  si  incava.  Quando  l’atmosfera  è  pura  lo 
stesso^  effetto  produce»!  per  la  terra,  e  si  è  sorpresi  di  veder  sotto  i  piedi  una 
superficie  concava  invece  di  una  superficie  convessa. 


CAPITOLO  III. 


La  pioggia* 


C  ADIZIONI  GENERALI  DELLA  FORMAZIONE  DELLA  PIOGGIA  —  SUA  DISTRIBUÌ 
Z10NE  SUL  GLOBO  —  LA  PIOGGIA  IN  EUROPA  ED  IN  FRÀNGIA, 


Ora  che  conosciamo  la  distribuzione  dell'aria  atmosferica,  il  modo 
di.  formazione  e  di  sospensione  dell©  nubi  nello  spazio,  la  loro  divisione 
in  due  specie  principali  ben  distinte,  e  l’ azione  della  temperatura  sul 
vapore  acqueo,  di  leggieri  possiamo  trovare  la  spiegazione  del  formarsi 
della  pioggia* 

La  pioggia  e  la  precipitazione  del  vapore  accingo  che  costituisce  le 
nubi.  Affinchè  questo  vapore  si  precipiti,  cioè  formi  goceie  piene,  le 
quali,  pel  loro  peso,  cadono  attraverso  l’atmosfera  e  producono  la  piog¬ 
gia,  occorre  che  lo  stato  molecolare  della  nnbe  sia  modificato  da  una 
causa  ©scerna.  Siffatta  modificazione  e  prodotta  dall'  influenza  delle 
nubi  superiori,  delle  nubi  di  ghiaccio.  Vi  sono  situazioni  tali  che  la 
menoma  circostanza  altera  profondamente  e  distrugge.  È  il  caso  dei 
cumuli-saturi  j  il  menomo  raffreddamento  li  condensa  e  precipita  in 
pioggia  nna  parte  più  o  meno  grande  del  vapore  vescicolare  che  li 
compone. 

La  condizione  solita  della  produzione  della  pioggia  consiste  quindi 
nell’esistenza  di  due  strati  di  nubi  sovrapposte,  ed  è  l’ alto  che  deter¬ 
mina  la  precipitazione  di  quello  al  basso.  Tutti  possono  facilmente  ve¬ 
rificare  tale  osservazione  quando  se  ne  è  già  avvertiti  ;  da  alcuni  anni 
mi  sono  messo  ad  esaminare  lo  stato  del  cielo  nel  momento  della  piog- 
gia^  senza  aver  mai  potuto  trovai'©  ohe  mancasse  tale  condizione, 
Monck  blason,  nelle  sue  escursioni  aeronautiche,  ha  osservato  che 
allorquando  un  cielo  completamente  nascosto  dall©  nubi  dà  la  pi  oggi  a, 
v  ha  sempre  un  ordine  simile  di  nubi  situato  al  disopra  a  certa  al¬ 
tezza,  e  che  all’  opposto,  quando  non  piove,  quantunque  il  cielo  offra 
inferiormente  la  stessa  apparenza,  lo  spazio  situato  immediatamente  di 
sopra  presenta  per  qualità  distintiva  dominante  una  grande  estensione  dì 
cielo  sereno  ©  illuminato  da  un  sole  non  velato  dalla  piu  leggiera  nube, 
Saussure  aveva  già  osservato  lo  stesso  fatto  neJ  suoi  viaggi  nelle 
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Alpi.  Ila tfcon  aveva  constatato  che  quando  duo  masse  d’  aria  sature  o 
quasi  sature,  ma  d’ ineguali  temperature  s’incontrano,  V  ha  precipita¬ 
zione  del  vapore  acquoso,  Peltier  notò,  sotto  un  altro  lato,  ohe  un 
uragano  è  sempre  composto  di  due  ordini  di  nubi  dJ  elettricità  con¬ 
traria,  Il  comandante  Kozefc  conehiude,  da  una  serie  di  osservazioni, 
che  i  temporali  e  la  pioggia  risultano  dall*  incontro  dei  cirri  coi  cu* 
muli,  del  vapore  ghiacciato  col  vapore  vescicolare.  Kaèmtz  e  Martin s 
adottano  la  stessa  teoria*  Itenou  aggiunge  inoltre  che  l’acqua  può 
scendere  senza  gelare  fino  a  15,  20,  25  gradi  sotto  zero,  nello  stato 
d’estrema  divisibilità  che  costituisce  la  nebbia  e  le  nubi,  e  che  la 
pioggia  e  la  grandine  sono  dovute  alla  mescolanza  dei  cirri  ghiacciati 
coi  cumuli  ancora  liquidi,  sotto  1J  influenza  invariabile  della  tempo 
rat ura  (1). 

Il  trasporto  delle  masse  nuvolose  rappresenta  una  parte  fondamen¬ 
tale  nello  scioglimento  delle  masse  stesse,  nell’ abbondanza  e  nella  di¬ 
stribuzione  delle  pi  oggi  e.  Veggasi  la  Carta  generale  delle  pioggie  sul 
globo  a  pag.  381,  L’abbiamo  già  osservato  studiando  la  cor  rispondenza 
delle  varie  direzioni  del  vento  colla  quantità  di  pioggia  caduta*  Il 
vento  di  S*  0*,  dominante  nei  nostri  paesi,  e  altresì  il  più  piovoso 
perche  trascina  seco  gli  strati  umidi  formati  sull' oceano,  strali  che 
possono  essere  anche  invisibili, 

LI  pero  possiamo  raffigurarci  l’immensa  evaporazione  ire  compissi 
giornalmente  alla  superficie  dell’  oceano  e  vedere  in  essa  chiaramente 
1  origine  delle  nubi  e  delle  pioggie*  I  venti  alisei,  ohe  soffino  alla  su- 


(I;  Tale  è  il  modo  generale  di  formazione  della  pioggia.  Tuttavia  essa  cade  qualche  volta  a  eie? 

Eccone  alcuni  esempi; 

11  9  a?QSt0  1S37’  alte  9  poni...  ÌVnr binami  di  Ginevra  constatò  che  durante  due  minuti  una  pioggia  Tr¬ 
inata  da  larghe  gocci  e  d'acqua  tiepida  cadde  da  un  cielo  puro  ove  brillavano  le  stelle.  I  numerosi ’passeg- 
4rieri  ch’orano  sul  ponte  Bergucs  ebbero  appena  il  tempo  di  fuggire  iti  tutte  le  direzioni,  sorpresi  da  quel 
bizzarro  rovescio,  L’orizzonte  in  giro  era  occupato  da  grosse  nubi  nere  non  continue. 

il  31  maggio  iS3ST  alle  7  poni.,  lo  stesso  osservatore  constato  altresi,  puro  a  Ginevra*  una  pioggia  aurir 
Ioga  e  che  duro  sei  minuti.  Le  goccio  tiepide,  dapprima  grosse  c  fitte,  divennero  poi  minutissimo* 

L  ìi  maggio  1814,  alle  10  ant.  ed  alle  3  pcun  .  lo  stesso  latto  fu  constatato  dal  medesimo  osservatore, 
mentre  Tana  era  in  perfetta  tranquillità 

Lo  stesso  anno,  a  Parigi,  iJ  21  ed  ì!  2ì  aprile,  verso  lo  due  e  mezzo  pom.,  un  capitano  del  genio  de 
Noi  r  fon  baine  j  essendo  stigli  spalti  o  lungi  dal  l'abitato,  ricevette  sul  viso  e  sullo  mani  goccio  d'acqua  mi¬ 
nutissime  laudate  con  forza.  Se  ne  accorsero  parimente  alcuni  soldati.  Le  goccio  non  erano  nò  abbastanza 
grosso  nè  abbondanti  per  essere  vedute  sul  suolo.  Nel  cielo  non  v'  era  la  menoma  traccia  di  nubi  né  di 
vapori*  II  vento  spirava  con  forza  dal  nord-est, 

Babiuer  ha  latto  un1  osservazione  analoga  il  2  maggio  dello  stesso  anno,  verso  le  6  poni.,  a  Parigi.  IL  cielo 
era  purissimo,  di  color  azzurro  oscuro,  l’aria  tranquilla,  V  orizzonte  libero  dì  vapori.  La  pi  oggi  ornila  die 
durò  15  minuti  non  era  abbastanza  abbondante  per  lasciar  traccia  sul  suolo. 

Il  £5  agosto  ìm,  il  signor  Rugona,  direttore  dell'Osservatorio  di  Modena,  constatò  una  pioggia  simile 
che  durò  un  quarto  d'ora,  tra  le  S  e  mezza  e  le  E?  pom. 

Humboldt  cita  parecchi  esempi  dello  stesso  genere.  Kaènitz  accerta  che,  secondo  lo  sue  osservazioni  il 
fatto  non  e  rarissimo,  poiché  ripe  tesi  due  o  tre  volte  ranno* 

La  pioggia  che  cade  da  un  cielo  sereno  è  dovuta  a  vapori  che  sì  condensano  in  acqua  senza  passare  allo 
stato  intermedio  di  vapori  vescicolari,  o  ad  un  trasporto  di  pioggia  per  effetto  di  fortissime  vento,  che! 'ha 
presa  a  piti  leghe  di  lontananza*  Dalton  osservò  un  giorno  un  trasporto  d’acqua  saluta  in  Inghilterra  fino 
■a  piu  ai  20  i  egli  e  dal  mare. 
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perfide  del  mare  sotto  i  tropici,  trasportano  il  vapore  acqueo  fino  alle 
calme  equatoriali,  ov’essi  inalzansi,  raggiungono  le  fredde  altitudini 
e  se  ne  ritornano  verso  i  paesi  temperati,  gravidi  d'umidità,  Nell’ele- 
varsi  attraverso  l’ atmosfera  delle  regioni  equatoriali,  essi  lasciano  si 
condensi  parte  del  loro  vapore,  e  siccome  questo  fatto  accade  tutti  i 
giorni,  v’ iia  quivi  una  zona  costante  di  nubi  e  di  pioggie.  È  l’anello 
di  nubi  (duod-rivg  de*  marinai  inglesi,  o  il  vaso  del  nero  de’  marinai 
tran  cesi).  Lo  stesso  fatto  riproducesi  nel  pianeta  Giove,  del  quale  di- 
stmguonsi  sì  chiaramente  le  faseie  equatoriali,  a  malgrado  dei  200 
milioni  di  leghe  che  ce  ne  separano. 

Le  nubi  oceaniche,  venute  dal  S.  0.,  disseminano  l’acqua  sul  loro 
cammino  a  norma  dell’altezza  e  della  temperatura  loro,  degli  strati  di 
nembi  più  o  meno  densi  e  piti  o  meno  freddi  che  le  dominano,  se¬ 
condo  i  venti  causali  che  vengono  ad  influenzarli,  e  la  configuratone 
del  suolo  che  ne  modifica  il  corso.  A  condizioni  uguali,  nondimeno  la 
proporzione  delle  pioggie  decresce  dall’  equatore  ai  poli  (figura  187  . 


Pig.  1S7.  —  Diminuzione  delle  pioggie,  dui  tropici  ai  poli 

poiché  da  un  Iato  l’evaporazione  avviene  quasi  per  intero  sulle  calde 
latitudini,  e  dall  altro  la  quantità  di  vapore  che  l’aria  può  sciogliere 
aumenta  rapidamente  col  grado  termometrico.  Così,  a  mo’  d’esempio, 
cadono  più  di  due  metri  (in  altezza)  di  pioggia  all’ anno  alla  Gujana’ 
a  Panama,  mentre  non  ne  cadono  20  centimetri  ad  Arcangelo. 

Una  seconda  legge  è  stata  osservata  nella  proporzione  delle  pioggie: 
è  la  loro  diminuzione  secondo  la  distanza  del  mare,  misurata  sulla  di¬ 
rezione  dei  venti  dominanti.  È  facile  comprendere  che  non  potendo 
più  le  nubi  riformarsi  nell’ interno  dei  continenti,  divengono  altrettanto 
più  rare,  e  meno  pioggia  danno  quanto  più  si  è  lontani  dalle  coste  del¬ 
l’Oceano  (fig.  188).  L’evaporazione  prodotta  sui  fiumi,  sui  laghi,  sulle 
paludi,  sulle  pianure  umide,  dà  bensì  origine  alle  nubi,  ma  è  questa  una 
fonte  insignificante  di  pioggia  in  confronto  a  quella  dell’Oceano.  E 
però  cade  lm,24  di  pioggia  a  Bajona,  lm,20  a  Gibilterra,  lm,30  a  Nantes, 
soltanto  42  cm.  a  Francoforte,  45  a  Pietroburgo,  45  a  Vienna.  In  Siberia 
non  ne  cade  20  cm.,  e  meno  ancora  verso  levante.  —  Vediamo  ad 
Algeri  una  media  di  200  mai.  d’acqua,  ed  una  media  di  100  inm.  ad 
Orano  ed  a  Alostaganem.  Per  poco  che  si  scenda  verso  il  sud,  la  misura 
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di  pioggia  diminuisce  con  rapidità,  0  Diskra,  sui  confini  del  deserto, 
non  riceve  piu  di  0  millimetri  d?  acqua^  quantità  di  nessun  conto* 

Una  terza  legge  si  rivelo  del  pari  dal  confronto  d*  un  grandissimo 
numero  d*  osservazioni.  Il  rilievo  del  suolo  reca  una  variazione  nei  due 
elementi  di  distribuzione  dianzi  considerati,  fìg,  189-  Se  una  massa 
d5  aria  satura  di  umidità,  uno  strato  di  nubi,  incontra  una  catena  dì 
montagne,  questa  prominenza  lo  arresterà  in  parte.  Ma  le  nubi  non  si 
fermeranno  a  lungo*  Le  correnti  d?  aria  che  si  elevano  sui  fianchi  delle 
montagne  le  alzeranno  nello  stesso  tempo  ;  esse  si  raffredderanno  in 
ragione  dì  un  grado  per  120,  150,  200  metri,  secondo  la  stagione  e  la 
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1S&  —  Diminudona  delle  pioggia,  a  norma  della  lontananza  deir  Oceano. 

temperatura,  subiranno  una  condensazione  progressiva,  di  maniera  clis 
quand’  esse  giungeranno  alle  vette  della  catena  e  potranno  passare  al 
disopra,  buona  parte  della  loro  acqua  sarà  caduta  e  finirà  di  cadere  su 
quelle  creste.  Il  rallentamento  dell'  aria  le  spoglia  pure  della  loro  acqua, 
un  po  come  il  rallentamento  d'  un  corso  d7  acqua  favorisce  la  caduta  dei 
depositi  eh"  esso  tiene  sospesi.  Cade  quindi  più  acqua  in  un  paese  irto 
di  montagne,  che  non  ne  cadrebbe  su  queste  se  non  esistessero  e  se  le 
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—  Aumento  delle  pio-jde.  a  norma  del  rilievo  dei  suolo. 


nubi  galleggiassero  senza  ostacolo  sopra  immense  pianure  ;  similmente 
piove  piu  sul  versante  di  contro  al  vento  marino  che  sul  versante  op¬ 
posto,  Ond'  è  che  le  nubi,  le  quali  passando  su  Lisbona  non  vi  lasciano 
se  non  fQ  centimetri  d'acqua  alhanno,  sono  tosto  arrestate  dalle  montagne 
da  IL  fredde  cime  dì  Portogallo  e  di  Spagna,  e  versano  tre  metri  d'acqua 
a  Coimbra.  —  Le  nubi  che  passano  allo  zenit  dì  Parigi  ci  versano 
ogni  anno  50  centimetri  d’  acqua  ;  mano  mano  che  V  altitudine  cresce, 
vedesi  aumentare  la  quantità  di  pioggia  ;  cosi,  senza  uscire  dal  bacino 
della  Senna,  vediamo  un  metro  d7  acqua  pluviale,  sull1  altipiano  di  Lan- 
gres,  e  1^80  alla  stazione  superiore  di  Morvan,  ai  gettona  (Nièvre),  A 
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Ginevra,  al  piede  delle  Alpi,  la  quantità  annuale  di  pioggia  è  di  825 
millimetri  ;  ed  al  colle  del  gran  San  Bernardo  è  di  2  metri. 

Vi  sono  regioni  in  cui  tali  condizioni  sono  si  ben  riunite,  ohe  le 
pioggie  vi  si  fermano  come  attirate  in  modo  permanente.  Pertanto  l’alta 
catena  dell’  Himalaya  arresta  le  nubi  provenienti  dall’  immensa  evapo- 
razione  dell’oceano  Indiano.  A  Cherra-Ponjee,  situato  sui  monti  Garrows, 
a  1300  metri  d'  altezza,  al  sud  della  valle  di  Brahmputra,  la  quantità 
d’acqna  versata  dalle  nubi  è  di  14",80!  Queste  regioni  montuose  e  vi- 
cine  al  tropico  sono  probabilmente  quelle  del  massimo  di  pioggia  sulla 
terra  ;  sono  i  grandi  serbatoi  dei  fiumi  asiatici.  Negli  stessi  pendìi  in¬ 
feriori  dell’  Himalaya,  sul  versante  occidentale  dei  Ghàtes  si  sono  con¬ 
statati  7  ,67  di  altezza  media  di  pioggia,  dopo  un  periodo  di  quattor¬ 
dici  anni.  Nelle  dette  montagne  si  è  veduto  un  acquazzone  di  quattro 
ore  soltanto  ricoprire  il  suolo  di  uno  strato  liquido  valutato  di  76  cen¬ 
timetri,  più  di  quanto  riceva  Parigi  in  un  anno.  In  nessun  luogo,  al 
certo,  nelle  regioni  della  zona  torrida,  la  precipitazione  delle  pioggie 
è  favorita  in  modo  sì  notevole.  Le  Antille  non  hanno  larghezza  suffi¬ 
ciente  per  impedire  ai  venti  ed  alle  nubi  di  piegare  a  destra  ed  a  si¬ 
nistra.  ma  nondimeno  alcune  regioni  ricevono  10  metri  d’  acqua  all'anno. 
Nelle  Indie,  1’  imbuto  del  golfo  d-  Uraba,  ne  riceve  ancora  di  più.  Nel 
golfo  del  Messico  vedonsi  le  pioggie  d’  estate,  quasi  uniche,  dare  più 
di  4  metri  d’  acqua  alla  Vera  Cruz.  Allontanandoci  dalle  regioni  tropi¬ 
cali,  non  troviamo  più  curiosi  massimi  di  pioggia,  se  non  sulle  catene 
di  montagne  che,  situate  attraverso  la  corrente  generale,  1’  obbligano  a 
rizzarsi  e  la  fermano;  tale  è,  per  esempio,  l’ effetto  prodotto  dalle  Alpi 
scandinave,  che  separano  la  Svezia  e  la  Norvegia.  Il  versante  occiden¬ 
tale  di  questa  catena  riceve  molto  più  aoqua  del  versante  orientale  ;  a 
Bergen  ne  cadono  annualmente  2ro,65,  e  cioè  più  che  in  nessun  altra 
città  d’Europa.  Infine  parecchi  punti  sono  specialmente  favoriti  dalla 
loro  posizione  marittima  aperta  alla  corrente  del  S.  0.,  come  Nantes, 
per  esempio,  che  riceve  in  media  P‘,29  d’  acqua  pluviale  all’  anno. 

Col  riunire  e  confrontare  le  osservazioni  fatte  su  grandissimo  numero 
di  punti  disseminati  sulla  superficie  del  globo,  si  sono  potute  consta¬ 
tare  le  tre  influenze  testé  passate  in  rivista,  segnare  sul  planisfero  le 
altezze  d’  acqua  osservate,  e  tracciare  la  carta  delle  pioggie  sul  globo 
intiero.  Vedesi  da  questa  carta  che  la  più  intensa  precipitazione  di  va¬ 
pore  acquoso  producesi  al  nord  dell’  equatore,  nell’  Atlantico,  da  ogni 
parte  di  questa  stessa  linea  nel  Pacifico,  ed  all’  est  dell  America,  n 
queste  stesse  regioni,  il  massimo,  l’altezza  di  pioggia  superiore  a  due 
metri,  si  manifesta,  in  Asia,  nelle  isole  di  Borneo,  Sumatra,  Giava, 
lungo  le  montagne  del  Camboge,  dell’  Himalaya,  delle  Ghàtes  della 
costa  occidentale  del  triangolo  indiano  ;  -  in  Africa,  lungo  gli  alti¬ 
piani  della  costa  orientale;  -  nell’  Atlantico,  fra  la  Guinea  e  la  Gniana  ; 
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nell  America  del  Sud,  sulle  Ande  del  Chili,  al  capo  Horn,  e  in  cima, 
sopra  il  Perù,  ohe  all7  opposto  è  un  paese  senza  pioggia.  Infine  la  catena 
di  montagne  ohe  costeggia  V  America  del  Nord  all7  est,  a  50  e  60  gradi 
di  longitudine,  mostra  ugualmente  un  massimo  di  oltre  2  metri  di  pioggia 
annuale* 

Le  regioni  senza  pioggia  estendessi  lungo  il  Sahara,  l’Egitto,  Y Arabia 
e  la  I  ersi  a,  per  andare  fino  alla  Mongolia  ed  anche  alla  Siberia,  eccet¬ 
tuata  la  regione  dell7  Asia  centrale  su  oui  i  monsoni  e  le  pioggia  cP  in¬ 
verno  versano  un  pof  di  pioggia* 

Se  consideriamo  l7  Europa  in  particolare,  notiamo  pioggie  relativamente 
abbondanti,  da  I  a  2  metri,  nelle  zone  marittime  del  Portogallo,  di 
Eietagna,  d  Irlanda  e  di  Svezia,  La  proporzione  delle  pioggie  dimi¬ 
nuisce  gradatamente  dall7  ovest  all  esc*  con  zone  di  condensazione  pro¬ 
dotte  dai  rilievi  del  suolo*  Vi  hanno  regioni  ove  le  pioggie  sono  ra¬ 
rissime,  come  per  esempio  in  Grecia;  il  clima  dell7  Àttica  è  asciutto, 
il  cielo  limpidissimo  ;  V  aria  è  sempre  stata  ritenuta  per  la  più  pura 
della  Grecia,  e  lo  è  ancor  oggi  ;  una  carta  ha  potuto  essere  esposta 
all  aria  tutta  la  notte  dal  signor  Lueieri,  la  cui  casa  era  sulParea  del- 
I  antico  Pritaneo,  e  Y  indomani  mattina  vi  si  poteva  scriver  sopra  be¬ 
nissimo*  Anzi  attribuiscesi  a  si  grande  asciuttezza  dell7 aria  la  sorpren¬ 
dente  conservazione  dei  monumenti  ateniesi. 

L  emisfero  boreale  riceve  una  proporzione  di  pioggie  più  considere¬ 
vole  dell’  emisfero  australe,  circa  un  quarto  di  più.  Questo  sovrappiù  di 
pioggia  va  ascritto  specialmente  alla,  zona  equatoriale  boreale  delle 
pioggie  e  dei  monsoni.  Nondimeno  il  nostro  emisfero  possiede  maggior 
estensione  di  terra  ferma  delPaltro,  e  F evaporazione  operasi  sovra  scala 
molto  più  grande  nell7  emisfero  australe,  quasi  interamente  occupato 
dall  oceano.  Cosi  le  nostre  nubi,  le  pioggia,  le  riviere  e  i  fiumi  sono 
in  gran  parte  alimentati  daliJ  oceano  dell7  emisfero  dei  nostri  antipodi, 

Siccome  la  distribuzione  delle  pioggie  ha  per  doppia  causa  le  varia 
zioni  di  temperatura  e  i  venti  regnanti,  comprendesi  come  secondo  i 
paesi  essa  sia  più  o  meno  abbondante  a  norma  delle  stagioni.  È  quanto 
ha  constatato  V  osservazione. 

Le  contrade  le  quali  hanno  ciò  che  chiamasi  stagione  di  pioggie >  son 
quelle  situate  fra  i  tropici,  e  dove  il  sole,  due  volte  Y  anno,  passa  a 
perpendicolo  sulla  testa  degli  abitanti,  cagionando  in  tali  giorni  un 
eccesso  di  calore  che,  naturalmente,  deve  aver  per  effetto  un7  energica 
rarefazione  degli  strati  che  posano  sul  suolo,  P  elevatezza  di  tali  strati 
-venuti  troppo  leggieri  per  reggere  i  superiori,  e  infine  il  raffredda- 
— en:  e  ia  pioggia  che  sempre  tengono  dietro  a  tali  effetti,  È  impos- 
il  farsi  un7  idea  della  massa  d’acqua  che  versano  le  stagioni  di 
peggio  nei  bacini  delle  Amazzoni  e  dell7  Orenooo.  Dopo  gli  straripa- 
di  questi  fiumi  e  de7  loro  affluenti,  a  più  diecine  di  metri  d?al* 


580  L'ATMOSFEEA 

te  zza,  tutta  una  contrada  vasta  come  I’  Europa  diventa,  letteralmente, 
un  inare  d’  acqua  dolce,  il  cui  sbocco  nell’  Oceano  lo  dissala  a  gran  di¬ 
stanza  dalle  coste,  e  a  petto  del  quale  gl’  immensi  laghi  dell’  America 
settentrionale  non  sono  che  piccoli  stagni.  In  questa  grande  mostra  di 
forze  fìsiche,  dove  la  natura  superiore  irresistibile  ne’  suoi  atti  richiede 
la  sollecitudine  dell’uomo  la  cui  esistenza  è  minacciata,  la  scienza  d’os¬ 
servazione  progredisce  per  forza,  e  i  migliori  fisici  sono  gli  stessi  abi¬ 
tanti,  la  cni  conservazione  dipende  dalla  conoscenza  delle  vicissitudini 
delle  stagioni. 

Così,  agli  Stati  Uniti,  sull’ Atlantico,  dal  24m"  e  fino  oltre  il  40“°  grado 
di  latitudine,  in  Ispagna,  nel  Sud  della  Francia,  in  Italia,  in  Grecia,  in 
Turchia,  in  Asia,  in  China,  al  Giappone,  nel  Pacifico,  sotto  le  stessa 
latitudini,  le  pioggia  cadono  quasi  intieramente  d’inverno,  senza  con¬ 
tare  le  regioni  dei  monsoni  periodici  ;  e,  per  certi  paesi  meridionali, 
passano  mesi  intieri  in  estate  senza  che  una  nube  appaja  nel  cielo.  Lo 
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ISO,  —  Altezza  di  pioggìe  compii  rata. 


stesso  dicasi  fra  il  25™  e  il  4Grflt>  grado  di  latitudine  australe,  a  Buenos 
Aires,  al  Capo,  a  Melbourne* 

Sovra  una  zona  ohe  estendasi  dal  12mD  al  25m°  grado  di  latitudine 
meridionale,  su  quasi  tutto  il  globo,  le  pioggie  cadono  in  estate, 

Sovra  una  zona  che  estendevi  dal  40QO  al  60™  grado  di  latitudine 
settentrionale  e  che  prolungasi  anzi  fino  al  75mo  di  là  dell1  Islanda  e 
della  Svezia,  per  restringersi  in  Asia,  le  pioggie  cadono  in  ogni  sta¬ 
gione.  Pures  nelle  nostre  sì  variabili  contrade,  vi  sono  ancora  propor¬ 
zioni  designate  per  ogni  particolare  stagione.  E  però,  se  consideriamo 
la  Francia  specialmente,  vediamo  che  si  può  dividere  in  due  parti.  La 
regione  occidentale  ha  il  proprio  massimo  dì  pioggia  in  estate  ed  il 
suo  minimo  in  inverno*  LJ  Inghilterra  è  nel  primo  caso.  La  Germania 
nel  secondo,  e  sotto  forma  ancor  meglio  distinta.  Il  medesimo  dicasi 
della  Russia. 

Abbiamo  menzionato  la  quantità  di  pioggia  annuale,  2  J  ,25,  che  cade 
a  Bergen,  in  Norvegia.  Questa  città,  in  tale  rapporto,  costituisce  uria 
eccezione  sorprendente  nella  meteorologia  del  globo;  quivi,  più  che  in 
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iitta  Europa,  è  abbondante  la  pioggia.  Essa  è  situata  in  mezzo  ad  una 
.  uga  baja.  esposta  al  soffio  dei  venti  dT  ovest,  che  sono  arrestati  da 
montagne,  per  forma  ebe  V  acqua,  secondo  V  osservazione  di  Kaémtz,  n© 
e,  a  così  dire,  spremuta  meccanicamente. 

D’  altra  parte  sarà  possibile  formarsi  un  più  esatto  concetto  del  feno¬ 
meno  della  caduta  e  dell’  abbondanza  delle  pioggie  dal  seguente  quadro, 


Fig.  Ili,  —  Proporzione  della  pioggia  in  Europa. 

redatto  pei  punti  d*  Europa  dove  gli  anni  d7  osservazioni  sono  in  mag¬ 
gior  numero. 
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e  m  una  posizione  affatto  speciale  ;  essa  riceve,  coma  circondata  di  mari, 
più  acqua  assai  che  non  parrebbe  indicarlo  la  sua  latitudine. 

Tale  è  l’acqua  che  cade  annualmente  alla  superficie  dell'Europa,  fig.191. 

Come  mai  la  umana  progenie,  sì  intelligente  e  progressiva,  ha  potuto 
starsene  sino  ad  oggi  nell'inerzia,  ed  acconsentire  a  trascinarsi  penosa¬ 
mente  nei  bassi  fondi  dell’  oceano  aereo?  Non  avete  mai  osservato,  e  ne 
francherebbe  la  spesa,  quelle  tetre  giornate  di  novembre,  durante  le 
quali  una  tenda  impenetrabile  rimane  stesa  certamente  poche  centinaia 
di  metri  sulle  nostre  teste  ì  II  sole  non  1’  attraversa.  Invece  di  luce,  ab¬ 
biamo  solo  un  chiarore  grigio,  monotono  e  triste,  invece  del  ridente 
calore  de’  raggi  solari,  abbiamo  solo  un  manto  sepolcrale.  La  luce.  T  al¬ 
legria,  la  vita  sembrano  escluse  dalla  Terra.  Il  selciato  delle  vie  è  sdruc¬ 
ciolevole,  1’  umido  è  penetrante,  la  terra  è  fangosa,  le  vie  sono  sudicie, 
i  giorno  non  ispunta  mai,  la  nebbia  s’  abbassa,  un  immenso  coperchio 
-e  posto  sulla  terra,  e  noi  restiamo  nella  sinistra  oscurità  delle  regioni 

Oh  t  quale  differenza  allorché  penetriamo  in  questo  strato  di  nubi 
oscure  e  lo  attraversiamo  per  librarci  nell’  atmosfera  illuminata  e  sor¬ 
ridente  !  Lassù  regnano  costanti  la  gioja  e  la  bellezza  :  è  asciutta  e 
trasparente,  e,  pensando  alla  turba  degli  umani,  che  da  migliaia  d’anni 
acconsentono  a  trascinare  come  lumache  sul  su cdo  sdrucciolevole  attra¬ 
verso  la  bruma  e  P  acre  odore  della  nebbia  nera,  non  si  può  a  meno  di 
far  le  meraviglie  che  il  genio  dell’  uomo  non  si  sia  ancora  acclimato 
alle  serene  regioni  dell’inalterabile  luce. 

Se  ci  raffiguriamo  lo  spaccato  dell’  atmosfera  durante  una  pioggia. 
%  192,  vediamo  la  bassa  dimora  degli  uomini  crivellata  da  un  acquaz¬ 
zone,  messa  sossopra  dal  vento,  insudiciata  dal  fango,  tormentata  da 
un  ridicolo  disordine,  mentre  al  disopra  del  doppio  strato  di  nubi,  l’aero¬ 
stato  librasi  nella  sua  tranquillità  luminosa.  Ma  consideriamo  ancora 
singolarmente  Io  stato  della  pioggia  in.  Francia, 

‘Fu  talvolta  supposta  la  Francia  divisa  in  cinque  regioni  climateriche: 
1.  il  clima  sequanìo,  che  occupa  il  nord  ed  il  nord-ovest,  delimitato 
al  sud  dalla  Loìra,  da  Tours,  da  Nevera;  all’ est  dai  dipartimenti  del- 
1  Àube  e  della  Marna.  2'  Il  clima  dei  Vosgi.  formato  dai  dipartimenti 
della  Mosa,  Mossila,  Meurthe,  Alta  Marna.  Vosgi,  Ardenne,  Alto  Reno 
e  Easso  Reno.  8.°  II  clima  del  Rodano,  il  cui  confine  occidentale  è 
formato  dalla  catena  dell' altipiano  di  Langres,  della  Costa  Oro  del 
Charolais,  del  Lionese,  delle  Cevenne.  4.°  II  clima  mediterraneo  ’che 
comprende  le  Alte  e  Basse  Alpi,  le  Alpi  marittime,  il  Varo,  le  Bocche 
del  Rodano,  l’Ardèohe,  il  Gtard,  Y  Hérault,  l’ Aude  e  i  Pirenei  Orientali  ; 
m  una  parola,  le  rive  del  Mediterraneo.  5.°  Infine,  il  clima  della  Gì- 
ronda,  che  occupa  tutto  P  occidente  della  Francia,  dal  Morvan  e  dal 
Charolais  fino  all1  Oceano  ed  ai  Pirenei. 
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Se  considerasi  separatamente  la  quantità  di  pioggia  annua  spettante 
a  queste  cinque  divisioni,  si  ha  il  quadro  che  segue  : 
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.  Hdìié 

Quindi  la  misura  annua  media  della  pioggia,  in  Francia,  sarebbe  rap¬ 
presentata  da  uno  strato  di  68  centimetri.  L’autunno  ne  dà  il  33  per  100 
|r  sono  m  media  centotredici  giorni  di  pioggia  all’  anno  sul  complesso 
de  a  Francia;  ma  risultano  gravi  differenze  secondo  i  paesi,  poiché 

,  6  rive  del  Mediterraneo  non  se  ne  contano  che  cinquantatrè,  mentre 
ne  nord  ed  alla  latitudine  di  Parigi  se  ne  contano  centoquaranta  II 
numero  dei  giorni  di  pioggia  non  ha  alcun  rapporto  colla  quantità 
a  acqua  caduta. 

La  quantità  di  pioggia  che  cade  annualmente  su  due  punti  vicini 
appartenenti  allo  stesso  cantone  è  sovente  diversissima.  La  cagione  di 
tali  ditìerenze  risiede  nel  rilievo  del  suolo,  nella  esistenza  di  colline  o 
di  valli  che  dirigono  ed  accumulano  le  nubi  in  punti  particolari,  i  quali 
sono  mondati  di^  pioggia,  mentre  le  località  separate  dalle  prime  da 
colline  di  60  o  70  metri  di  elevazione  non  ricevono  se  non  una  quan¬ 
tità  d’  acqua  insignificante.  Queste  osservazioni,  probabilmente,  sono  la 
causa  per  cui  alcune  coltivazioni  riescono  in  luoghi  speciali  mentre 
invece  danno  medioeri  risultati  in  luoghi  vicini. 

All  agricoltura  quindi  preme  assai  sia  studiata  e  conosciuta  nelle  mi¬ 
nime  particolarità  la  distribuzione  delle  pioggie  sulla  Francia  (fio-  193) 
In  Inghilterra  soavi  da  1000  a  1200  pluviometri  ;  in  Francia"  sopra 
un  territorio  più  esteso,  ve  ne  sono  soltanto  550:  ci  corre  molto  dunque 

prima  che  m  tale  argomento  siamo  al  livello  de'  nostri  vicini  d’  oltre 
Alamea. 

La  quantità  d’  acqua  che  cade  in  una  pioggia  misurasi  coll’  istrumento 
chiamato  pluviometro  od  udometro.  Questo  istrumento  consiste  sempre 
essenzialmente  m  un  imbuto  destinato  a  ricevere  1’  acqua  piovana,  e  in 
un  serbatojo  destinato  a  conservarla  fino  a  che  non  la  si  misuri  In 
alcuni  pluviometri  P  acqua  misurasi  di  per  sé  passando  in  un  tubo  gra¬ 
duato  aderente  al  serbatojo;  in  altri  un  sistema  d’altalena  fa  cadere 
1  acqua,  non  appena  essa  è  giunta  ad  una  data  quantità,  in  uno  sfiora- 
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tore  laterale,  e  registra  aut  ornati  cameni  e  la  misura  cT  acqua  piovuta.  Dei 
vari  sistemi  io  uso,  il  più  semplice  è  pur  sempre  il  più  pratico  e  il 
migliore.  L  acqua  fermasi  sul  serbatojo  chiuso  e  senza  evaporazione  :  e 
quando  si  vuol  misurare  la  quantità  di  pioggia  caduta,  se  ne  vuota 
1  acqua  in  un  provino  graduato. 

La  superficie  dei  pluviometri  offre  dimensioni  svariate.  Nel  bacino 


<J  sò  òli  lori  150  200 


Fig'.  —  Distribuzione  dèlie  pioggia  in  Francia* 


della  Senna,  il  signor  Beigrand,  a  Fatouville,  da  operato  en  apparecchi, 
il  piu  grande  dei  quali  aveva  25  mq.  di  superfìcie,  e  il  piccolo  1 
decimetro  quadrato  soltanto.  Quelli  di  2  decimetri  danno  le  altezze  della 
pioggia  con  sufficiente  esattezza. 

AH'  Osservatorio  di  Parigi  ve  ne  sono  due  :  uno  sul  terrazzo,  V  altro 
in  giardino*  Hanno  8  decimetri  dì  diametro.  Per  molto  tempo  il  supe" 
riore  presentava  ogni  volta  una  differenza  in  meno  di  4  o  5  millimetri 
dall’  inferiore,  e  su  questi  dati  crasi  basata  una  teoria  dell*  aumento 
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delle  goccie  dì  pioggia  durante  la  caduta.  Le  differenze  dipende¬ 
vano  da  correnti  inferiori,  turbini,  risucchi  che  oggi  più  non  esi¬ 
stono. 

Il  pluviometro  del  ten&zzo,  fig*  194,  situato  nella  piccola  costruzione 
terminata  da  tetto  conico  che  vedesi  verso  la  sinistra,  è  di  27  metri 
sopra  il  suolo  e  cioè  a  86  metri  sopra  il  livello  del  mare.  Vi  è  stata 


Flg,  19-i.  —  Fluviometro  delia  ferrala  deir  Osservatorio  di  Parigi. 


stabilito  nel  1785,  e  da  quel  tempo,  ogni  anno,  ha  fornito  la  quantità, 
d'acqua  caduta  a  Parigi. 

Quello  della  corte  vi  fu  stabilito  nel  1817. 

Non  è  solo  dalla  fine  del  secolo  scorso  che  misurasi  V  acqua  piovuta. 
all7  Osservatorio  di  Parigi,  Leggasi  nella  Storia  dell'  Accademia  che  nel 
1690  il  re  d'  Inghilterra,  salito  sulla  terrazza  dell!  Osservatorio,  osservò 
i  pluviometri  quadrati  ove  constata  vasi  la  quantità  d’acqua  caduta  nella 
pioggie. 
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Come  abbiamo  già  veduto,  in  media  piovono  50  centimetri  d’  acqua 
all5  anno  sulla  terrazza,  distribuita  mentalmente  come  segue  : 


PROPORZIONE  DELLE  PIOGGIE  IN  OGNI  MESE 
SULLA  TERRAZZA  DELL» OSSERVATORIO  DI  PARIGI, 


Gennaio  , 

mrn. 

Febbraio . 

Marzo  .  .  . 
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.  *  .  *  35 
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Giugno.  .  .  f 

■  ■  ,  .  51 

Luglio 

. 40 

Agosto  ,  .  .  ,  ,  p 

.  ,  ,  .  45 

Settembre .... 

.  .  .  ,  47 

Ottobre. 

Novembre. 

Dicern  bre 

Media  annuale 

La  media  rnensuale  è  di  41mmI7 
La  media  diurna  è  di  .  iinm?37 


Yedesi  che  un  massimo  risentito  manifestasi  ne’  rovesci  abbondanti 
di  maggio  e  giugno,  poi  nelle  lunghe  giornate  piovose  di  ottobre  e 
novembre.  Il  minimo  è  pronunciatissimo  in  febbrajo  e  marzo. 

La  qualità  distintiva  di  un  anno,  per  rispetto  ai  ricolti  ed  ai  prodotti 
del  suolo,  assai  meglio  dipende  dalla  divisione  delle  pioggie  nei  diversi 
mesi  ohe  dalla  loro  quantità  totale.  Così  l’anno  1866  è  stato  il  piti 
umido  da  un  secolo  ad  oggi,  poiché  caddero  64  centimetri  d’  acqua  nello 
stesso  pluviometro.  La  cattiva  qualità  del  vino  va  specialmente  attri¬ 
buita  alle  pioggie  d’  agosto  (69  min.)  e  di  settembre  (92  m),  Se,  al  - 
1  opposto,  la  pioggia  manca  nei  mesi  d’aprile  e  maggio,  come  nel  1870, 
i  sacrificati  sono  i  foraggi* 


CAPITOLO  IV. 


Le  grandi  pioggie  e  lo  inondazioni. 

PlOGGIE  FERTILIZZANTI*  “  PlOGGIE  DISTRUTTIVE.  —  REGIME  DEI  CORSI  ffAO 
QUA.  —  FONTI  E  FONTANE,  —  LA  MAGGIOR  QUANTITÀ  D*  ACQUA  CADUTA  IN 
UN  ROVESCIO*  —  GLI  ANNI  PIOVOSI, 


tt  II  Sole,  scriveva  Luigi  Napoleone  Bonaparte  prima  tT  essere  al 
potere,  il  Sole  assorbe  i  vapori  della  Terra  per  distribuirli  poi  allo  stato 
di  pioggia  su  tutti  ì  luoghi  ohe  hanno  bisogno  d*  acqua  per  essere  fe¬ 
condati  e  per  produrre.  Quando  tale  restituzione  avviene  regolarmente? 
ne  consegue  la  fertilità  ■  ma  quando  il  cielo  nella  sua  collera  rovescia 
parzialmente  in  temporali,  in  trombe  e  in  tempeste  i  vapori  assorbiti, 
i  germi  di  produzione  sono  distrutti,  ne  risulta  la  sterilità,  poiché  esso 
dà  troppo  agli  uni  e  non  abbastanza  agli  altri,  Nondimeno  sia  pure  stata 
qualsiasi  Y  azione  benefica  o  malefica  dell*  atmosfera,  è  quasi  sempre,  ad 
anno  compiuto,  la  stessa  quantità  d3 acqua  che  è  stata  presa  e  restituita. 
Quindi  solo  la  distribuzione  fa  la  differenza:  equa  e  regolare,  essa  crea 
V  abbondanza  ;  prodiga  e  parziale,  cagiona  la  carestia, 

u  Lo  stesso  è  degli  effetti  d?  una  buona  o  cattiva  amministrazione. 
Se  le  somme  prelevate  ogni  anno  sul  comune  degli  abitanti  sono  impie¬ 
gate  ad  usi  improduttivi,  come  a  creare  posti  inutili,  a  inalzare  sterili 
monumenti,  a  mantenere,  in  tempo  di  pace  profonda,  un  esercito  più  di' 
spendiamo  di  quello  che  vinse  ad  Austerìitz,  Y  imposta  in  tal  caso  diventa 
un  fardello  opprimente  '  inaridisce  il  paese,  piglia  senza  restituire^  ma 
se,  all*  opposto,  i  mezzi  sono  adoperati  a  creare  nuovi  elementi  di  pro¬ 
duzione,  a  ristabilire  1  equilibrio  delle  ricchezze,  a  distruggere  la  miseria 
attivando  ed  ordinando  il  lavoro,  a  guarire  infine  i  mali  trascinati  con 
se  dalla  nostra  civiltà,  allora  certamente  V  imposta,  come  un  giorno  lo 
disse  alla  tribuna  un  ministro,  diventa  il  miglior  impiego.  ;?  (. Estinzione 
del  pauperismo,  184  cap,  l,°j 

Così  parlava  il  candidato  al  trono  di  Francia  quando  era  sotto  i  chia¬ 
vistelli  del  forte  di  Ham.  In  attesa  che  una  repubblica  forte  ed  inteL 
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ligente  avveri  il  bel  sogno,  serbiamo  sempre  il  giudiziosissimo  con¬ 
fronto  testé  citato,  ed  apprezziamone  la  realtà  senza  uscire  dal  soggetto 
stesso  che  V  ha  inspirata. 

La  pioggia  infatti,  versa  il  bene  ed  il  male,  la  fecondità  o  la  sterilità, 

1J  abbondanza  o  la  miseria*  Essa  corona  degnamente  il  lavoro  del  colti¬ 
vatore,  oppure  lo  paga  colf  ingratitudine  distruggendone  le  più  care 
speranze. 

Non  soltanto  coll'  umidità  clfessa  sparge  nel  suolo  la  pioggia  alimenta 
i  vegetabili  ;  con  quel! a  reca  una  data  quantità  dJ  ammoniaca-,  da  cui 
te  piante  traggono  V  azero,  gas  indispensabile  alla  loro  esistenza;  essa 
introduce  nella  terra  vegetale  il  detrito  degli  animali  e  dei  vegetabili, 
3he  si  consumano  senza  profitto  per  la  vegetazione,  nei  paesi  ove  non 
piove  ;  mentre  inumidisce  i  concimi  nascosti  nel  suolo  dal  coltivatore, 
essa  ne  facilita  Y  assorbimento  alle  piante  :  infine,  è  probabile  che  que¬ 
st©  si  procurino  gran  parte  del  loro  idrogeno  mercé  la  decomposizione 
dell1  acqua  che  assorbono. 

L’  ammoniaca  sì  volatile,  che  esiste  costantemente  nell1 *  atmosfera, 
viene  ricondotta  sulla  terra  vegetale  dalle  ploggie,  e  in  impeciai  modo 
dalle  pioggie  di  temporale  costituenti  pur  anche  un  validissimo  mezzo 
dT  ingrasso.  Un  litro  d’acqua  di  pioggia  contiene  in  media  8  decimi  di 
milligrammo  dJ  ammoniaca  ;  quattro  volte  e  mezza  più  che  non  ne  con¬ 
tenga  V  acqua  di  fiume,  e  nove  volte  più  dell*  acqua  di  sorgente  e  di 
pozzo.  La  facoltà  posseduta  dalla  terra  vegetale  di  assorbire  Y  ammo¬ 
niaca  dell7  acqua  eh©  la  penetra,  spiega  del  resto  come,  in  generale,  le 
acque  di  fonte  ne  siano  prive.  Per  quanto  minime  siano,  queste  quantità 
di  ammoniaca  finiscono  però  colVeseere  considerevoli  (1).  Così,  ad  esempio, 
il  Reno  versa,  in  media,  a  Lauterburgo  1106  metri  cubi  d’  acqua  al  se¬ 
condo  ;  egei  giorno  non  vi  porta  meno  di  17  000  chilogrammi  d*  ammo¬ 
niaca,  cioè  più  di  6  milioni  di  chilogrammi  all7  anno.  La  neve  contiene 
maggior  dose  d’  ammoniaca  dell*  acqua  piovana,  perchè,  rimanendo  alla 
superficie  del  suolo,  essa  assorbe  quella  che  si  sviluppa  ;  quando  è  ca¬ 
duta  da  un  po’  di  tempo  vi  si  riscontrano  perfino  10  milligrammi  ogni 
litro.  La  nebbia  ne  contiene  proporzioni  aucor  più  considerevoli,  poiché 
il  signor  Boussingault  ha  trovato  fin  due  decigrammi  di  carbonato  am¬ 
moniacale  in  un  litro  d'acqua  proveniente  da  una  densa  nebbia  odorosa. 
Per  ritornare  alla  pioggia,  ©inutile  aggiungere  che  i  primi  istanti  degli 
acquazzoni  sono  quelli  che  restituiscono  alla  terra  la  maggior  copia  di 
sali  volatili,  come  facilmente  lo  si  indovina,  poiché  li  attingono  nel  - 
T  aria;  più  la  pioggia  è  lunga  e  meno  essa  ne  contiene  in  proporzione. 


(1)  Sé?  valutasi  b  ^uantM  d’animo  linea  13  5  millesimi  del  pes-.o  delibila,  calcolasi  c-he  pesando  Paria  da 

cuj  è  ricoperta  Ogni  ettaro,  di  terreno  iG3  339  Kg*,  contiene,,  pronta  ad  essere  do  posta,  137  420  Kg. 

d"  ammoniaca 
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Cosìj  un  mezzo  millimetro  dì  altezza  d’  aerila  ha  dato  in  media  2,94 
milligrammi  d’ammoniaca  ;  un  millimetro  ne  ha  dato  1,37  ;  5  millimetri 
0:  ^  0  ;  10  miUimetri  0,43;  20  millimetri  0,36  ogni  millimetro* 

Spieghiamoci  il  cammino  delle  acque  pluviali  alla  superfìcie  del  suolo* 
0  il  terreno  è  permeabile  o  è  irapermeabile.  Nel  primo  caso  V  acqua 
penetra  piu  o  meno  profondamente  e  imbeve  la  terra  come  spugna.  Nel 
secondo  essa  penetra  appena,  bagna  solo  la  superfìcie  e  scivola  seguendo 
i  pendìi,  tutto  inondando  nel  suo  passaggio.  Tuttavia  i  terreni  permea¬ 
bili  non  s’  imbevono  fino  a  grande  profondità,  pero  che  molta  parte  del- 
1  acqua  caduta  nei  fiumi  evapora  di  nuovo  o  discende  obliquamente 
per  scivolar  lungo  i  pendìi.  Occorro  più  di  un  giorno  di  pioggia  con¬ 
tinua,  dice  il  signor  Kozet,  per  bagnare  a  due  decimetri  il  suolo  arabile 
coltivato  della  Turrena  ;  e  dopo  le  grandi  pioggia  continuate  per  più 
giorni  di  seguito,  il  suolo  non  è  bagnato  oltre  un  metro.  T  serbatoi 
sotterranei  che  crivellano  la  terra  dì  condotti  d’ acqua  simili  a  vene  non 
provengono  dalle  acque  pluviali  che  hanno  attraversato  la  terra,  bensì 
da  quelle  che,  cadute  sulle  roccie,  passano  tira  le  fenditure  delle  pietre 
senza  esserne  assorbite. 

La  costituzione  dei  corsi  d7  acqua  è  ben  diversa,  secondo  che  scorrono 
su  terreni  permeabili  o  su  terreni  impermeabili.  La  Senna  e  la  Saona, 
tra  gli  altri  fiumi,  hanno  un  corso  tranquillo  :  le  loro  acque  salgono 
lente  e  discendono  ancor  più  lente,  perchè  i  terreni  dei  loro  bacini  sono 
permeabili  in  quasi  tutta  la  estensione.  La  Loira,  all7  incontro,  è  un  fiume 
essenzialmente  torrenziale  in  tutta  la  parte  superiore,  ove  i  terreni  im¬ 
permeabili  per  la  natura  o  la  posizione  loro  la  vincono  sui  terreni  per¬ 
meabili.  La  regione  nord-ovest  della  Francia  presenta  una  omogeneità 
di  clima  rimarchevole  ;  il  bacino  della  Senna,  in  particolare,  è  sottoposto 
per  intiero  alle  stesse  influenze  atmosferiche  sotto  il  rapporto  della  piog. 
già.  Ne  risulta  eh©  il  livello  di  tutti  i  corsi  d’acqua  sale  es  abbassa 
negli  stessi  tempi  e  che,  secondo  l’espressione  del  signor  Beigrand,  si 
può  preveder©  la  piena  d’  un  ruscello  nel  Morvan  col  mezzo  diosser^ 
va z ioni  fatte  per  mezzo  di  un  ruscello  di  Normandia,  La  Loira,  la  Saona, 
la  Hosa,  Ja  Senna  crescono  sempre  nello  stesso  tempo  durante  la  sta¬ 
gione  umida.  Nella  stagione  asciutta  le  pioggie  sono  più  locali,  e  le  piene 
che  producono  in  un  bacino  possono  mancare  interamente  in  un  altro. 

Per  misurare  Y  altezza  delle  acque,  si  usa  di  mettere  alle  pile  dei  ponti 
scale  metriche  graduate  dal  basso  all’  alto.  Il  punto  di  partenza  o  zero 
di  queste  scale  si  pone,  in  Francia,  al  livello  delle  acque,  preso  nel  tempo 
dell©  maggiori  siccità  conosciute  :  è  ciò  che  chiamasi  massima  magra 
o  livello  delle  più  basse  acque  in  estate.  Questo  punto  non  è  rigoro¬ 
samente  fissato,  ©,  per  esempio,  non  è  raro  eh©  a  Parigi  le  basse  acque 
scendano  al  disotto.  La  massima  magra  forma  la  base  della  scala  del 
ponte  della  Tournelle  ;  al  ponte  Beale  lo  zero  è  60  cm.  al  disopra. 
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L’altezza  media  della  Serica  a  Parigi  è  di  1  -.24;  tale  altezza  si  eleva 
m  media-,  m  inverno  a  2 “01,  in  primavera  a  in  estate  a  0“65 

ed  in  autunno  a  0“,83.  (fig.  195  ,  Da  un  secolo  in  qua,' le  più  Lasse  acque 
della  Senna  sono  state  quelle  dei  13  settembre  1803  :  26  centimetri  sotto 
la  massima  magra.  Le  più  alte  sono  state  quelle  del  1802:  7%45,  e  del 
1836:  6'", 40.  Il  suo  volume  d’acqua  è  in  media  di  250  metri  cubi  al 
secondo:  nella  massima  magra  è  ridotto  a  75;  si  è  inalzato  al  1400 
nella  maggior  piena  conosciuta,  quella  del  1615,  all’altezza  di  Sl,!.4,  Le 
mondazioni  della  Senna  erano  piuttosto  frequenti  nei  secoli  scorsi;  ma 
per  buona  sorte  oggi  sono  più  rare,  perchè  il  fiume  è  molto  meglio  re¬ 
golato  che  un  tempo  e  le  macerie  che  lo  ingombravano  sono  scomparse. 
I  ponti  sono  piti  larghi,  e  mentre  una  volta  i  loro  stretti  archi  forma¬ 
vano  vere  serraglie  dopo  i  geli,  oggi  Io  scogii mento  avviene  senza  pe- 
rictj  i,  A  questa  cagione  meccanica  se  ne  aggiunge  una  meteorologica 
ed  e  che  attualmente  il  nord-ovest  della  Francia  è  un  po’  più  asciutto 


che  noi  fosse  ne’  secoli  precedenti.  Dal  1857  al  1866  la  Senna  è  scesa 
tutti  gli  anni. 

Le  inondazioni  non  hanno  mai  altra  origine  che  pìoggie  del  cielo 
troppo  prontamente  disperse  non  appena  cadute,  o  gli  scioglimenti  delle 
nevi  e  de’  ghiacci  quando  sono  nello  stesso  tempo  abbondantissimi  e  im¬ 
provvisi.  Siccome  l’acqua  che  cade  sul  bacino  di  un  fiume  è  costretta 
entro  esso  a  versarsi  nel  mare,  lo  fa  straripare  quando  oltrepassa  il 
suo  letto.  II  bacino  della  Senna,  per  esempio,  misura  44000  chilometri 
quadrati  di  superficie,  e  riceve  annualmente  28  miliardi  di.  metri  cubi 
di  pioggia.  Se.  togliesi  il  50  %  per  l’ evaporazione,  rimangono  14  miliardi 
di  metri  cubi  che  tengono  nutriti  tutti  i  corsi  d’acqua  di  questo  bacino 
durante  un  anno,  e  il  cui  scolo  sproporzionato  cagiona  le  inondazioni. 

Lon  v  ha  chi  non  creda  essere  la  massa  d’acqua  che  cade  in  pioggia 
ogni  anno  insufficiente  ad  alimentare  i  vasti  corsi  d'acqua  che  efori 
frono  1  diversi  bacini  fisici  ne’  quali  è  diviso  il  globo.  Ciò  nondimeno. 
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siccome  sappiamo  per  molte  località  quant’acqua  vi  cade  in  un  annor 
tenendo  conto  deir  estensione  di  paese  così  madiata,  trovasi  più  acqua 
clic  non  ne  occorrerebbe  per  alimentare  i  fiumi*  Del  resto  1* ©vaporazione 
dei  terreni  inumiditi  deve  respingere  immediatamente  nell7  atmosfera 
la  maggior  parte  dell’  acqua  che  cade,  e  che  in  generale  penetra  poco 
nella  terra  quando  questa  non  è  sabbiosissima  o  ciottolosa.  Tal  massa 
d’acqua,  il  cui  peso  matematico  confonde  l7  imaginazione,  rimane  dunque 
sempre  rimbalzata  fra  il  suolo  e  le  altezze  aeree,  cadendo  di  continuo 
in  pioggia  per  risalire  da  capo  in  vapore,  con  indefinita  vicenda. 

Ammettiamo,  il  che  resta  senza  dubbio  al  disotto  della  verità,  eh©  il 
complesso  delle  pioggie  annuali  su  tutta  la  superfìcie  della  Terra  for¬ 
masse  intorno  al  globo  uno  strato  alto  50  centimetri,  se  da  un  lato  le 
infiltrazioni,  se  1J  evaporazione  dall7  altro  non  asciugassero  il  suolo  a  loro 
volta  dopo  ogni  pioggia,  noi  troveremmo  facilmente  pel  voltimeli  questo 
strato  col  raggio  medio  del  globo  uguale  a  metri  6  362  200  il  numero 
di  63  6S7  546  69L  423  metri  cubi  d’acqua,  ossia,  ogni  giorno,  175  miliardi 
dì  metri  cubi  che  l’evaporazione  deve  restituire  all’atmosfera,  da  cui, 
dividendo  il  numero  precedente  p-r  So  41 *!  j  il  numero  di  secondi  dei 
quali  è  composto  un  giorno  i,  avremn.  :  ::er  L.  me  dii  ;  a 

ridotta  in  vapore,  ogni  secondo,  dall'  az  :ne  caLrifra  del  s:> 
milioni  e  ventieinquemila  metri  cubi,  cioè  un  p  :  ut  I:  due  :tt.  .  di 
di  litri  d’  acqua  ! 

Le  fonti  non  sono  altro  che  acque  piovane  infiltrate  nei  correnti  sab¬ 
biosi  o  permeabili,  e  arrestati  da  strati  impermeabili  di  roccia,  di  creta 
O  d’argilla,  sulle  quali  esse  scivolano  fino  a  che  non  trovano  nel  pendìo 
un7  uscita  da  cui  sgorgare.  Per  tal  ragione  le  acque  dei  pozzi  trivellati 
giungono  a  noi,  fra  due  strati  impermeabili,  dalla  estremità  della  Sciam¬ 
pagna,  a  più  centinaja  di  chilometri  da  Parigi.  Sì  è  scritto  molto  In¬ 
torno  le  fonti  situate  sulla  cima  di  erte  colline  o  montagne,  e  special- 
mente  sull©  tre  o  quattro  sorgenti  povere  d7  acqua  che  si  vedono  nella 
duna  di  Montmartr©*  Fatti  tutti  i  calcoli,  la  quantità  di  pioggia  ca¬ 
duta  su  questa  località,  a  noma  delle  indicazioni  de’  pluviometri,  © 
più  che  basta  ut©  per  alimentare  sì  magre  sorgati  ti,  e  quivi  come  altrove 
si  può  quasi  domandare  che  avvenga  del  di  più  (1)* 


(1)  Bernardo  Falts*y  aveva  imaginat»  di  formare  delle  fonti  artificiali  identiche  a  quelle  della  natura-. 

Due  ettaro  nella  Francia,  e  specialmente  nei  dintorni  di  Paridi,  ricevono  presso  a  poco  10  OCX)  metri  cubi 

d*  aequa  all5  anno,  dì  cui  la  metà  può  essere  adoperata  per  la  fontana  artificiale)  cioè  circa  5000  metri  c-nbi. 

Ora  ciò  che  i  fontanieri,  chiamano  pollice  d’acqua  è  una  fonte  che  provvede  largamente  ai  bisogni  di  due 
grossi  villaggi,  uomini  e  bestiame.  Una  fonte  che  dia  mizao  pollice  d’acq-a  fornisce  all'anno  3G5G  metri 
cubi  d'acqua  (in  proporzione  -ri  W  metri  cubi  al  giorno  pel  pollice  d3 * acqua),  E  molto  mono  dei  &00G  metri 
cubi  d'acqua  piovana  che  si  possono  mettere  a  profitto  con  due  ettaro,  ammettendo  Ja  perdita  della  metà* 
Ci  vorrebbe  dunque  meno  ausai  di  due  etfcare  preparate  per  otto  nere  in  fa  è  1  ibi  t  mente  Lina  beila  ed  utile 
fontana, 

A  tale  seopoT  dico  Babinet,  scegliete  un  terreno  di  un' ottava  &  mezzo,  il  cui  suolo  sia  sabbioso 
come  i  boschi  che  circondano  Parigi,  e  che  offrono  un  leggiero  pendìo  verso  mia  parto  qualunque 
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Le  piece  straordinarie,  gli  straripamenti  e  ìs  inondazioni  proven¬ 
gono  dal  regime  della  pioggia  sulle  diversa  regioni  del  bacino.  Le 
pioggie  possono  essere  lunghe  ed  abbondanti  e  produrre  solo  una  piena 
ordinaria ,  la  loro  divisione  le  regola.  Se  la  Monne,  la  Marna.  l’Aube. 
1  Armanpon,  il  Serein,  il  Cousin.  il  Loing  ricevono  nello  stesso  tempo 
un  sovrappiù  di  pioggia  e  recano  nello  stesso  tempo  alla  Senna  già 
ingrossata  il  loro  contingente  triplicato,  lo  sfogo  del  fiume  a  Parigi 
subirà  un  aumento  eccezionale,  quantunque  gli  accrescimenti  de'  corsi 
d’acqua  non  abbiano  nulla  d'eccezionale  separatamente.  Cosi  la  mag¬ 
gior  piena  della  Senna  nel  nostro  secolo  è  quella  dell’  inverno  1801- 
1802,  cominciata  il  15  ottobre  per  finire  il  10  gennajo  :  96  giorni.  Ri¬ 
produco  la  carta  (fìg.  196)  del  bel  lavoro  del  signor  Beigrand,  sulla 
Senna.  E  da  notarsi  elle  essa  non  proviene  da  alcun  fenomeno  me¬ 
teorico  straordinario,  ma  semplicemente  dalla  successione,  a  brevi  in¬ 
tervalli,.  delle  piene  di  quindioi  affluenti,  piene  che  sonosi  succedute 
ancora  m  tre  volte,  come  vedesi,  e  che,  se  si  fossero  verificate  nello 
stesso  tempo,  avrebbero  potuto  far  salire  la  Senna  a  15  o  20  metri 
invece  di  7rti?45. 

Se,  in  un  altro  esempio,  studiamo  una  piena  avvenuta  in  settembre 
del  186G  negli  affluenti  della  Senna  e  della  Monne,  vediamo  ohe  sì  enorme 
straripamento,  il  quale  ha  cagionalo  disastri  incalcolabili  nella  valle 
della  Loira,  mentre  fu  medioere  a  Parigi,  è  stato  prodotto  da  una 
pioggia  torrenziale  di  30  ore  sulle  parti  alte  del  bacino  della  Senna; 
caddero  da  81  a  181  millimetri  d’acqua  nell’alta  Monne,  e  soltanto 
da  44  a  <16  nel  bacino  della  Marna  e  della  Senna  a  monte  di  Pari  L 

Le  grandi  inondazioni  del  1856,  ohe  ancora  si  ricordano  con  ispa vento 
e  che  hanno  sparso  la  morte  e  la  ruina  sui  due  ricchi  e  immensi  bacini 
della  Loira  e  del  Rodano,  sono  state  cagionate  dall’abbondanza  delle 
pioggie  scorrenti  sui  loro  terreni  impermeabili.  Il  Rodano  e  la  Saona 
hanno  costituzioni  affatto  diverse.  La  Saona,  lenta,  vede  variare  il  suo 
livello  mensuale  colle  stagioni,  scendere  da  2n,29  (gennajo)  a  0%53 
(agosto),  mentre  il  Rodano,  rapido  e  costante,  non  varia,  appunto  a 


fj  “no  B“l9  “I19  aMue-  tutta  k  sua  lunghezza  e  ben  alta  una  trincèa  profonda  dì  t|h 

9  fio  “  Appianate  2I  fondo  di  questa  trincea  e  rendetela  impermeabile 'coi  selciato  col 
macadam,  col  bitume .  0,  mezzo  piu  semplice  è  meno  costoso,  con  imo  strato  di  terra  creta,  sostanza  co¬ 
mune  nei  dintorni  di  Parisi.  A  fianco  di  questa  trincea  fatene  un’altra  simile,  della  quale  rigetterete  la 
tmri  per  colmare  la  prima,  e  così  di  seguito  finche  abbiate,  a  tosi  dire,  reso  tutto  il  sottosuolo  del  -rostro 
temmo  impermeabile  all’ acqua  di  pioggia.  Piantatelo  tutto  d'alberi  fruttiferi  e  specialmente  d'alberi  di 
SSriI °n!ÌrefIU0„  t“reD°  sabbi,J£0  e  fe™ÌD,J  le  correnti  d’aria  ohe  tendessero  a  riassorbire  la 
?L  .**!*,;  f  “  p  tl-a'te  “elk  t111'"  illu  bllsss  del  terreno  una  specie  di  muro  o  contrafforte  (li  pietra  con 
,™ti  ne)  mezzo  .Avrete  infidi  linimento  una  buona  e  bella  sorgente,  che  scorrerà  senza  intermittenze 
fi  o&steia  ai  bisogni  cl  un  vili  aggiri  intiera  od’  qn  vasta  castello. 

nilfì°  ^l0  propocGTa  ael  1775,  mi  abilissima  costruttore  la  mandò  ad  effetto  in 

’II":™1  dilnl  il  ®07res<  0V9  119  ’rall,»>  un'inSegnosa  sorgente  artificiale  preferibile  allo  naturali,  s 
1  della  preparazione  dei  terreni,  e  che  fosniva,  acqua  a  norma  del  bisogno  mediante  una  chiare. 
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Lione  ore  pigliamo  questi  dati,  che  da  I%44  (settembre)  a  0^,85  (gen- 
najo)  dov'è  più  basso.  Quantunque  la  maggior  altezza  la  raggiunga 
d’estate,  i  suoi  straripamenti  accadono  piuttosto,  sotto  Y  influenza  della 
Saona,  da  novembre  a  maggio.  É  difficile  opporre  a  tali  inondazioni 
dighe  efficaci.  La  Loira,  che  un  tempo  misurava  B500  metri  di  larghezza 
dinanzi  ad  Orléans,  è  stata  ridotta  dalle  sue  dighe  ad  un  letto  di  280 
metri  ;  a  Jargéau  è  larga  solo  250  metri,  appunto  dove  aveva  per 
espandersi  dai  lati  uno  spazio  di  7000  metri,  E  però,  nel  1856,  essa  si 


7T*1i*r> 


aperse  73  breccie  :  non  appena  Y  altezza  della  piena  è  oltre  i  5  metri, 
i  crepacci  diventano  inevitabili. 

Le  inondazioni  del  Rodano  avvennero  sullo  scorcio  di  maggio.  Una 
inusata  abbondanza  di  pioggia  nel  detto  mese  aveva  prodotto,  verso 
il  20,  una  piena  generale  ih  tutta  la  Francia,  piena  ch’era  soltanto  il  pre¬ 
ludio  degli  straripamenti  che  dovevano  allagare  specialmente  il  mezzodì, 
le  rive  del  Rodano  colla  Loira,  Il  31,  a  Li  ori©,  il  Rodano  somigliava 
ad  un  torrente  impetuoso,  e  le  parti  basse  della  citta  erano  inondate  ; 
Pacqua  saliva  in  certi  punti  fino  al  primo  piano  delle  case,  e  vedevansi 
degli  scoscendimenti.  In  breve  tutto  il  quartiere  della  Gruillotière  fu  in¬ 
vaso  ;  Oharpentes,  Yaux,  Villeurbaine  sembravano  destinati  a  un  inghiot¬ 
timento  finale.  Durante  due  giorni  e  due  notti  le  case  crollarono  le  un  e 
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dopo  le  altre  T  abbandonando  le  macerie  agl7  impetuosi  flutti.  Nell7  or  & 
della  rottura  della  diga,  gli  abitanti,  uomini,  donne,  vecchi,  fanciulli? 
erano  immersi  nel  sonno.  Per  la  maggior  parte  furono  trascinati  dalle 
acque  prima  d’aver  il  tempo  di  misurare  tutto  il  pericolo.,  e  a  malgrado 
di  tutti  i  soccorsi,  disposti  colla  prontezza  voluta  dalle  circostanze,  molti 
non  si  rinvennero  più.  La  piena  del  Rodano  è  stata  tale  da  oltrepassare 
di  P',50  quelle  del  1840,  che  già  avevano  cagionati  tanti  disastri. 

Abitazioni,  piantagioni,  strade,  vie  ferrate,  tutto  fu  distrutto  o  gettata 
sossopra  in  due  giorni  da  sì  spaventevoli  straripamenti.  Contavansi  quasi 
200  milioni  di  perdite  materiali  nella  valle  del  Rodano,  e  non  mena 
in  quella  della  Loira.  Quasi  tutti  i  fiumi  e  le  riviere  del  mezzodì  della 
Francia  sono  stati  ingrossati  dalle  pioggia  torrenziali  che  non  hanno 
cessato  per  parecchi  giorni,  ma  nessuna  piena  ha  raggiunto  sì  conside¬ 
revoli  proporzioni  come  quella  del  Rodano  e  de’  suoi  affluenti. 

A  Colmar,  dal  27  aprile  alla  fine  di  maggio,  caddero  19  cm.  d’acqua, 
il  terzo  d?  un7  annata.  A  Versailles,  la  pioggia  del  mese  di  maggio,  stata 
di  55mm  nel  1853,  di  71  nel  1854  e  dì  84  nel  1855,  sì  elevò  a  148.  In 

29  ore,  i  giorni  30  e  31,  la  pioggia  contìnua  diede  60mm. 

Pochi  giorni  innanzi  queste  pioggle  diluviane,  crasi  osservato  che  la 
massa  dei  cirri  veniva  dal  sud-ovest  colla  inusata  velocità  di  100  chi¬ 
lometri  all7  ora.  Dichiaratosi  il  vento  di  settentrione  ne  risultarono 
pioggie  fenomenali. 

Gli  anni  più  piovosi  di  questo  secolo  sono  stati  i  seguenti.  Le  quan¬ 
tità  d’acqua  qui  indicate  sono  quelle  del  pluviometro  dei  terrazzo  del- 
ls Osservatorio,  e  Tanno  meteorologico  è  contato  dal  1°  dicembre  al 

30  novembre  : 


1824  ........  60™- 

1823  .  .  .  .....  62 

1845  . .  61 

4849  .  59 


Gli  anni  più  asciutti  sono  stati  : 


1858  (aprile,  maggio,  giugno  =  35)  55* 111 


4860  . ;  ,  .  ,  66 

1866  ...  ......  64 


1820 

1823 

4826 

1833 


42 

40 

44 


1842 . .  4CF*- 

i 855  .  .  ^  35 

1863  .  .  43 

1870  .  * .  42 


Le  pioggia  del  1866  sono  penetrate  fin  nelle  cantine  di  Parigi,  che 
hanno  sofferto  inondazioni  parziali  inattese  in  gennajo  e  febbraio  1867, 
Le  nuove  case,  specialmente  dei  boulevard^  Sebastopoli,  llalesherbes^ 
Haussmann,  della  via  La  Fayette,  eco.,  che  hanno  cantine  doppie,  hanno 
subito  i  peggiori  casi  di  questa  inondazione  sotterranea,  perchè  gli  ar- 
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chitetti,  ingannati  senza  dubbio  dal  livello  bassissimo  dei  pozzi,  dal  1837 
al  1865  ban.no  stabilito  il  fondo  delle  cantine  quasi  a  questo  stesso  li¬ 
vello.  Le  pioggie  del  1866  lo  rialzarono  75  centimetri  e  più!  Sulla 
sponda  sinistra,  le  sommersioni  sotterranee  dipendettero  da  altra  ca¬ 
gione  .  dalla  respinta  diretta  ed  immediata  dello  strato  sotterraneo  per 
effetto  della  Senna. 

Le  pioggie  diluviane  osservaci  specialmente  fra  i  tropici.  Sulle 
sponde  del  Rio  Kegro  cadono  quasi  tutti  i  giorni  pioggie  di  6  ore  e 
di  oO  millimetri  d’  acqua.  A  Bombay  si  constatò  cbe  la  terra  aveva  ri¬ 
cevuto  in  un  giorno  108  millimetri  di  pioggia.  A  Cajenna,  l’ ammira-, 
glio  Roussin  ba  trovato  cbe  la  quantità  d’ acqua  raccolta  dalle  8  pom- 
fino  alle  6  ant.  era  di  277  millìmetri. 

Hooker  cita  un  luogo  dell’  Himalaya,  dove  un  diluvio  di  4  ore,  siimi  e 
al  crollo  di  una  tromba,  coperse  il  suolo  di  uno  strato  liquido  valutato 
76  centimetri. 

Il  21  ottobre  1817,  piovvero  all’  isola  di  Granata  20  centimetri  d’acqua 
nel  breve  spazio  di  21  ore.  I  fiumi  si  alzarono  9  metri  sopra  il  loro 
livello  comune. 

Eceo  i  più  importanti  rovesci  di  pioggia  constatati  nei  nostri  climi  : 

Le  inondazioni  hanno  cagionato  nel  1S27  gravi  danni  nel  mezzodì 
della  Francia.  Di  rado  fu  veduta  una  serie  sì  straordinaria  di  pioggie 
come  in  tale  anno,  nell’  intera  Europa.  Il  20  maggio  piovvero  a  Ginevra 
16  centimetri  d’ acqua  nel  breve  intervallo  di  3  ore.  Hello  stesso  anno, 
1827,  caddero  a  Montpellier,  in  5  giorni,  dal  23  al  27  settembre  inclusi! 
45  centimetri  d’acqua  Dal  24  al  26,  in  due  volte  24  ore,  la  pioggia 
raccolta  presso  la  stessa  città,  in  una  manifattura  di  prodotti  chimici, 
si  è  inalzata  a  32  centimetri.  A  Joveuse,  in  un  giorno,  i!  9  ottobre 
dello  stesso  anno,  caddero  79  centimetri  d’acqua. 

Vaia  ba  osservato  a  Marsiglia,  il  21  settembre  1839,  un  violento  tetri 
porale  cbe  produsse  l’ acquazzone  più  abbondante  cbe  mai  fosse  stato 
veduto;  caddero  40  millimetri  d’acqua  in  25  minuti.  La  Cannebière, 
via  larga  30  metri,  coll’  inclinazione  di  13  millimetri  al  metro,  fu  in¬ 
teramente  sommersa  per  5  minuti  ;  l’ acqua  vi  si  era  alzata  a  45  oen- 
ti  metri  al  disopra  del  marciapiede. 

Nel  bacino  della  Saona  havvi  una  cittadella  chiamata  Cuìsseau,  ove 
piove  sempre  più  cbe  in  alcun  altro  punto  della  stessa  valle.  Così  im¬ 
mediatamente  prima  delle  terribili  inondazioni  del  1841,  vi  piovvero 
27  centimetri  d  acqua  in  68  ore.  Nello  stesso  intervallo  ne  eran  caduti 
soli  15  a*  Oullins,  presso  Lione, 

Ho  veduto  cadere,  narrava  F.  Petit,  direttore  dell’ Osservatorio  di 
Tolosa,  durante  un  temporale  a  Tolosa,  il  19  settembre  1844,  35  mil¬ 
limetri  d’acqua  in  mezz’ora,  ossia  nn  millimetro  circa  ogni  minuto. 
Pei  nostri  climi  è  la  pioggia  più  abbondante  cbe  si  conosca.  Posso 
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citare,  parimenti  per  Tolosa,  le  pioggia  del  23  aprile  1841  e  del  25 
marzo  1844,  che  fornirono  in  3  ore.  l’ una  38,  l’ altra  40  millimetri  di 
acqua;  quella  dell1  8  giugno  1843,  che  diede  49  millimetri  in  5  ore; 
del  6  settemhre  1848,  19  millimetri  in  30  minuti  ;  del  10  agosto  1854, 
21  millimetri  in  tre  quarti  d’ora  ;  del  10  agosto  1859,  52  millimetri  in 
due  temporali  successivi  di  40  minuti  ciascuno  circa,  ecc. 

Nella  notte  dal  5  al  8  agosto  1S57,  un  rovescio  che  inondò  la  città 
di  Tolosa  diede  al  pluviometro  dell’ Osservatorio  70  millimetri  d  acqua. 
Petit  faceva  osservare  in  proposito  che  sono  caduti  11  200  000  ettolitri 
sulla  città,  pari  in  superficie  ad  una  lega  quadrata.  Sono  7000  ettolitri 
ogni  ettara,  quantità  sufficiente  per  raffreddare  il  suolo  e  favorire  quindi 
nuove  pìoggie.  Dopo  lunghi  giorni  di  siccità  e  di  caldura,  le  nubi  ve¬ 
nute  dal  mare  devono  esser-  disciolte  dall’irradiamento  calorifico  del 
suolo,  e  tanto  più  difficile  è  la  loro  precipitazione  allo  stato  di  pioggia 
quanto  più  considerevole  è  stato  il  calore.  Dopo  un  primo  rattredda 
mento,  all’opposto,  le  nubi  si  risolvono  più  facilmente.  La  siccità  fa¬ 
vorisce  la  siccità,  e  la  pioggia  chiama  la  pioggia. 

Una  pioggia  torrenziale  durata  12  ore,  il  20  settembre  1846,  cadde 
a  Privas  (Ardèche)  e  nei  dintorni  sovra  una  grande  estensione  ;  furono 
25  centimetri  d’acqua.  Tutti  i  fiumi  strariparono,  fecero  gravissimi 
danni  e  intercettarono  le  comunicazioni. 

Da  ultimo,  il  27  luglio  1872,  il  temporale  versò,  su  questo  stesso  quar¬ 
tiere  di  Parigi,  una  quantità  d’acqua  che  inondò  molte  cantine.  Vi  fu¬ 
rono  allo  stesso  pluviometro  33  millimetri  d’acqua,  e  il  temporale  era. 
durato  per  tre  quarti  d’ora  violentissimo. 

Uno  fra  i  maggiori  acquazzoni  registrati  dal  pluviometro  dell’Osser¬ 
vatorio  di  Parigi  è  quello  del  9  settembre  1865,  che  durò  mezz’ora  e 
diede  52  millimetri  d’acqua. 

Durante  le  inondazioni  del  settembre  1868,  si  sono  misurati,  sul  San 
Bernardino  (Alpi  italiane),  25  centimetri  di  pioggia  in  24  ore. 

In  argomento  di  rovesci  prodigiosi  di  pioggia  0  d’inondazioni  improv¬ 
vise,  si  può  osservare,  tra  le  altre,  quella  del  4  giugno  1839  nel  Belgio, 

La  pioggia  cominciò  prima  di  mezzodì,  e  fino  verso  sera  non  offrì 
nulla  di  speciale.  Il  temporale  dichiarossi  con  intensità  dopo  8  ore;  la 
pioggia  era  scacciata  con  forza  da  un  violentissimo  vento,  la  cui  spinta 
proveniente  dal  nord  più  tardi  passò  verso  1’  ovest.  Per  più  di  3  ore 
la  pioggia  cadde  con  abbondanza  quasi  senza  esempio  nei  nostri  climi. 
In  alcuni  luoghi  i  raccolti  furono  distrutti,  le  campagne  inondate. 
Nel  giardino  dell’ Osservatorio,  parecchi  alberi  sono  stati  sradicati,  tre 
pioppi  atterrati;  lungo  i  bouleva?'ds  si  è  trovato  all’ indomani  un  gran 
numero  d’  uccelli  morti  o  siffattamente  abbattuti  dalla  pioggia  e  dalla 
fatica,  che  i  passeggeri  potevano  raccoglierli.  Le  comunicazioni  della 
ferrovia  furono  interrotte  in  più  parti  ;  molto  bestiame  fu  distrutto  in- 
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sieme  alle  stalle  ;  ma  il  disastro  più  deplorevole  fu  al  certo  quello  del 
casale  di  Borght,  presso  Vilvorde,  che  rimase  quasi  totalmente  sommerso 
con  più  di  140  abitanti,  morti  sotto  le  macerie  o  travolti  dalle  acque. 
Il  temporale  si  scatenò  con  maggior  violenza  in  tutta  l' estensione  della 
valle  AVoliiwe  e  delle  parti  di  Berthein,  dove  si  lamentò  la  perdita  di 
undici  persone. 

La  quantità  d'acqua  caduta  in  queste  diverse  località  dev’essere  stata 
considerevole,  poiché  a  Bruxelles,  discosta  alcune  leghe  dal  teatro  di 
sì  grandi  devastazioni,  la  quantità  d'acqua  raccolta  sul  terrazzo  del- 
1J Osservatorio  elevasi  a  112  millimetri  in  24  ore:  quantità  enorme, 
poiché  forma  il  sesto  deLTacqua  che  vi  cade  annualmente. 

Altra  delle  pioggia  più  abbondanti  è  quella  caduta  a  Montpellier,  il 
2  agosto  1S71.  Il  pluviometro  del  Giardino  delle  piante  diede  al  signor 
Carlo  Martins  i  seguenti  numeri  :  Dalle  9.30  poni,  alle  4  ant.  un  acquaz¬ 
zone  continuo  versò  B0rllm  d'acqua.  Un  raddoppiamento  del  temporale 
ne  verso  altri  51  dalle  6  a  mezzodì.  Nel  pomeriggio,  fino  alle  4,  cad¬ 
dero  ancora  ÌSH  d'acqua,  È  un  totale  di  154  millimetri  in  15  ore. 
superiore  al  totale  della  pioggia  caduta  in  aprile,  maggio,  giugno  e 
luglio,  che  si  eleva  solo  a  133. 

La  più  formidabile  pioggia  conosciuta  e  quella  del  21  ottobre  1822, 
a  Genova:  SI  centimetri  in  24  ore!  un  risultato  si  strano,  fa  osservare 
Arago,  inspiro  dei  dubbi  a.  tutti  i  meteonsti  *  e  cioè  dubitavasi  di  un 
errore  di  stampa,  ma  il  fatto  fu  verificato.  Due  secchi  di  legno,  alti  da 
84  a  70  centimetri,  vuoti  prima  della  pioggia,  ne  rimasero  pieni  innanzi 
il  suo  cessare. 

Abbiamo  veduto  che  talvolta  veri  Scansi  pure  nevicate  abbondantis¬ 
sime.  Per  ricordarne  ima,  il  Moniteur  del  12  gennajo  1867  faceva 
notare  che  la  neve  caduta  in  pochi  giorni  a  Parigi,  con  un'altezza  di 
15  centimetri,  rappresentava  il  volume  di  un  milìonetrecentoqua- 
rantunmìia  metri  cubi ,  ed  occorrevano  per  essere  tolta  15000  carriole, 
che  funzionassero  6  giorni,  e  6  milioni  dì  spesa. 

Quando  pensiamo  all'  impressione  di  terrore  che  provasi  alla  vista  dì 
un  precipizio,  potremmo  chiedere  a  noi  stessi  come  mai  non  ci  spaventa 
il  sapere  sospese  sulle  nostre  teste  sì  enormi  quantità  d'acqua,  quantità 
capaci  di  fornire  sulla  superficie  d'  un  ettara  cinquemila  ettolitri  di 
acqua  in  30  minuti,  come  a  Parigi  nel  1865,  o  come  a  Genova  nel 
1822,  ottaniunmila  ettolitri  in  24  ore. 

Nelle  regioni  equatoriali,  tra  altipiani  montagnosi,  foreste  immense 
c  profondi  laghi,  si  assiste  di  sovente  a  scene  di  temporale,  delle  quali 
le  nostre  regioni  temperate  danno  solo  una  debole  idea.  Durante  la 
stagione  delle  pioggie,  cioè  per  sei  mesi  dell5 anno,  la  catena  delle 
Ande  è  il  soggiorno  di  giganteschi  uragani. 

Nel  suo  viaggio  a  Quito,  la  curiosa  capitale  della  Ee pubblica  deL 
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V  Equatore,  situata  sul  primo  grado  di  latitudine  ed  a  3000  metri  sopra 
il  livello  del  mare,  il  signor  Ernesto  Oliarteli  fu  testimone  d’  una  di 
siffatte  tormente  e  ne  dà  una  descrizione  pittoresca  : 

10  sapevo,  ei  dice,  che  ogni  giorno,  alle  tre  del  pomeriggio,  la  tempesta  si  scatenava 
con  violenza  s  u  1 1  e  m  on  lagne,  e  d  u  n  a  v  o  1  fa,  sp  i  n  toni  ì  p  ì  u  1. 1  o  s  t  o  1  on t  a  n  o  da  Ila  città ,  m  ì 
ero  prefìsso  dì  essere  di  ritorno  prima  deir  ora  fatale:  ma  desideroso  dì  compiere 
una  veduta  cominciata  e  ritardata  in  seguito  a  motivi  di  accidenti  del  terreno,  fui 
mìo  malgrado  Io  spettatore  ff  una  scena  che  la  penna  e  la  matita  mal  saprebbero 
dipingere  in  tutto  il  suo  sublime  orrore, 

11  sole  era  scomparso  ad  un  tratto  dietro  un  ammasso  dì  nubi  che  ravvolgevano 
le  creste  delle  Ande  e  1  loro  oscuri  turbini,  I  fianchi  delle  montagne  e  le  loro  mille 
caverne  muggivano  vomitando  lampi,  mentre  il  cielo,  dal  canto  suo,  lanciava  torrenti 
di  fiamme;  per  due  ore  non  vidi  intorno  a  me  che  un’atmosfera  incendiata,  udii  senza 
interruzioni  le  spaventose  detonazioni  del  fulmine,  ripetute  dalla  profonda  voce  deh 
beco.  Chi  assiste  al  boni  bar  dame  nto  ed  all'incendio  di  una  piazza,  di  guerra  non  Ita 
dinanzi  agli  occhi  che  la  pallida  imitazione,  dein «riponente  lotta  degli  elementi.  Infine 
la  tempèsta,  allo  stremo,  fece  un  ultimo  sforzo;  il  fulmine,  più  rapido,  passò  dinanzi 
alla  tromba  d’aria  che  s’inoltrava;  questa  squarciò,  portò  via  e  rovesciò  tutto  quanto 
trova.va.si  sul  suo  passaggio,  penetrò  nella  foresta  e  costrinse  1  palmizi  ed  i  cedri  a 
curvarsi,  il  cielo  allora  aperse  lo  sue  cateratte  e  versò  torrenti  sui  monti  infiammati  : 
la  terra  non  era  più  che  un  oceano,  il  vento  caduto  non  aveva  più  soffio. 

.Sarei  perito  infallibilmente  come  tant’ altri  viaggiatori  imprudenti  se  non  avessi 
trovato  un  rifugio  in  una  caverna  Le  scariche  elettriche  che  mi  circondavano 
minacciavano  di  colpirmi,  Quando  fili  di  ritorno  alla  posada ,  l’oste  supponendomi 
morto  già  raccontava  la  mia  triste  avventura  con  molti  particolari  che  tacevano 
onore  assai  alla  sua  imaginazione.  Nondimeno  il  brav'uomo  mi  accolse  con  gioja, 
e,  durante  tutta  la  sera,  il  racconto  delle  catastrofi  cagionate  dalle  tempesto  delle 
Cordigliere  fe.ee  le  spese  della  conversazione. 

Storie  sì  lugubri  mi  avrebbero  turbato  forse  il  sonno  e  mT  avrebbero  esposto  ad 
orribili,  incubi,  se  un  caritatevole  peruviano  non  avesse  fatto  deviare  il  corso  delie 
idee  nostre  narrandoci  un  comico  aneddoto. 

Due  generali,  provenienti  da  Lima,  attraversavano  insieme  i  difficili,  passaggi 
delie  Afide,  Assorbiti  da  un  conversare  animato,  essi  dimenticavano  il  pericolo  a 
cui  li  esponeva  11  tardo  passo  delle  loro  mule.  Ad  un  tratto  un  rovescio  di  tempesta 
precipitò  su  di  essi;  il  fulmine  scoppiava  ad  ogni  momento,  e  la  terra,  messa  in 
contatto  ooirelottricità  delle  nubi,  lanciava  fiamme.  Infine,  la  forza  dei  venti  fecesi 
tanto  minacciosa,  che  i  nostri  due  amici  temettero  di  vedersi  portati  via.  insieme 
alle  cavalcature.  Cogli  occhi  cercavano  un  ricovero,  magli  sguardi  scoraggiati  non 
ne  discernevano  pur  uno. 

Un  vasto  stagno  sten  ti  evasi  lunghesso  la  via, 

—  Eh!  disse  uno,  se  ci  mettessimo  nell’acqua  saremmo  meno  esposti  al  vento 
ed  al  fulmine? 
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—  Buonissima  idea,  replica  Peltro;  tra  due  mali  bisogna  scegliere  il  minore. 

Ciò  detto,  i  nostri  generali  abbandonano  le  staffe  e  si  lasciano  sprofondare  fino 

=al  collo  nella  liquida  superfìcie:  ma  se  il  corpo  era  così  preservato,  non  lo  era  il 
capof  e.  per  guarentirlo  lo  tuffavano  nell’acqua  ad  ogni  lampo,  invidiando  la  sorte 
dei  fortunati  abitanti  del  laghetto  non  costretti  dalla  necessità  della  respirazione 
a  mostrarsi  alia  superfìcie,  , 

11  loro  t  errore  raddoppiò  quando  videro  fulminare  le  mule  a  pochi  passi  dall’  u  ■ 
mido  asilo;  credendo  giunta  P ultima  ora  si  raccomandarono  Taniina  a  Dio* 

—  Ohimè  !  esclamò  uno,  da  un  pezzo  ho  dimenticate  lo  mie  preghiere, 

—  Allora,  soggiunse  l’altro,  stato  educato  in  un  convento,  reciterò  ad  alta  voce 
il  Confiteor,  e  voi  ripetete  le  mie  parole, 

Àmbidne  con  tremula  voce  cominciarono  a  recitare  le  sante  orazioni,  accompa¬ 
gnate  da  vigorosi  e  frequenti  mea  culpa. 

Sebbene  rassegnati  a  morire,  i  nostri  due  viaggiatori  tuffavansi  replicatameli  te 
facendo  il  segno  dì  croce  a  più  riprese.  Buona  o  cattiva  V esperienza  non  fu  loro 
funesta.  Il  temporale  cessò,  e  il  fulmine  li  aveva  risparmiati,  intanto  però  non 
avevano  più  cavalcature,  nè  viveri,  nè  abiti  da'  mutare,  e  dovettero,  in  i stato  a ì 
lamentevole,  percorrere  più  leghe  a  piedi  prima  dì  giungere  ari  un’abitazione. 
Quando  vi  arrivarono,  i  loro  capelli,  dicesi,  erano  bianchi  :  una  sola  prova  li  aveva 
invecchiati  più  di  venti  campagne.  . 


CAPITOLO  V. 


La  Gragnuola. 


UKMÀZIONE  DELLA  GRAGNUOLA,  —  PROCESSO  DEI  TEMPORALI,  —  DISTRIBU¬ 
ZIONE  CAPRICCIOSA  DELLE  METEORE  SELLE  CAMPAGNE.  ORA  GNU  OLE  PIU 

FORTI  STATE  OSSERVATE*  —  NATURA,  GROSSEZZA  E  FORMA  DE*  GRANI  0 
CHICCHI,  —  PERIODI  DELLE  CADUTE  DI  GRAGNUOLA. 


N on  vi  ha  alcuno  dei  Rostri  lettori  che  non  sia  stato  sorpreso  da  ur  o 
di  que7  rovesci  prodigiosi  che  coronano  i  terribili  temporali  delle  nostre 
regioni,  Tjna  temperatura  soffocante  regna  alla  superficie  del  suolo,  pa¬ 
recchi  strati  di  nubi  nére  e  grìgie  volano  nell7  atmosfera  in  diverse 
direzioni.  Lampi  bianchicci  coprono  il  cielo,  scoppia  il  fulmine  e  mi¬ 
lioni  di  chilogrammi  di  gragnuola  ei  sono  lanciati  dall7  alto  dello  nubi, 
come  precipitati  dalle  aperte  cateratte  di  immenso  serbato jo.  Durante 
alcuni  minuti  la  gragnuola  solca  lo  spazio,  crivella  i  giardini  e  gli  al¬ 
beri,  si  rotola  con  fracasso  ne*  turbini  della  pioggia  tempestosa;  poi  essa 
sì  allontana  col  vento,  il  calore  soffocante  lascia  adito  ai  freschi  profumi 
delle  piante  bagnate,  ritorna  la  luce,  brilla  l7 arcobaleno,  e  l7 azzurro  ce¬ 
leste  riappare  nella  tranquilla  natura. 

Qual  è  la  forza  che  produce  nelle  nubi  que7  pezzi  spesso  enormi  di 
ghiaccio,  che  li  sostiene  nello  spazio,  poi  li  lancia  sui  ricolti  e  sulle 
nostre  dimore?  Nello  studiare  la  formazione  della  pioggia,  abbiamo  ve¬ 
duto  eh’  essa  produce  si  solo  allorquando  vi  sono  due  o  più  strati  di  nubi 
sovrapposti.  Lo  stesso  avviene  della  formazione  della  gragnuola,  ma  con 
differenza  nelle  condizioni  fìsiche  rispettive  delle  nubL 

La  gragnuola  formasi  durante  i  temporali,  in  ore  in  cui  la  temperatura 
è  elevatissima  alla  superfìcie  del  suolo  e  decresce  rapidamente  coll7  al¬ 
tezza.  Un  sì  rapido  decrescimento  è  la  condizione  principale  della  gran¬ 
dine,  Tale  decrescimento  lo  si  è  trovato  fino  ad  1  grado  per  70  metri* 
Che  avviene  allora  nelle  regioni  delle  nubi?  Le  nubi  superiori  da  3000 
fino  a  7000  od  8000  metri,  contengono,  le  più  alte,  ghiaccio  a  —  30  e 
—  40  gradi  ;  le  più  basse,  acqua  vescicolare  a  —  10  e  —  20  gradi.  Le 
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nubi  inferiori  contengono  acqua  vescicolare  sopra  zero.  Dì  solito,  queste 
nubi  camminano  in  direzioni  diverse,  e  la  gragnuola  formasi  quando  vi 
è  conflitto,  miscela  fra  i  venti  opposti,  fra  correnti  e  nubi  di  temperature 
sì  varie*  Le  goccio  d*  acqua  delle  nubi  che  si  risolvono  allora  in  pioggia 
gelano  istantaneamente  in  mezzo  a  tanto  freddo.  Trasportate  dai  turbini,^ 
sollevate  e  poste  sotto  V  influenza  delle  elettricità  contrarie  dei  vari 
strati  di  nubi,  le  goccie  diacci  a  te,  a  malgrado  oel  loro  peso  non  cadono 
immediatamente,  poiché  hanno  il  tempo  d7  ingrossarsi  appropriandosi 
grande  quantità  dell7  acqua  che  incontrano  nel  loro  passaggio  e  si  con¬ 
gela  al  loro  contatto,  e  spesso  di  agglomerarsi  in  gran  numero  (fig-  197). 

Il  gran  freddo  che  si  manifesta  nelle  nubi  al  di  sotto  delle  regioni 
delle  nevi  eterne,  dipende  in  gran  parte  dall7  evaporazione,  e  questa 
stessa  evaporazione  ha  doppia  causa  :  1T  azione  del  sole  e  quella  della 
elettricità  ;  perchè  si  è  notato  che  dopo  ogni  scarica  elettrica  la  pioggia 
o  la  grandine  preci pitansi  in  maggior  abbondanza,  e  la  reazione  pro¬ 
duce  una  dilatazione  che  deve  dar  origine  ad  una  rapida  evaporazione. 

La  formazione  dei  granelli  è  sempre  rapidissima.  Volta  era  d'avviso 
che  la  nube  superiore  fosse  formata  dalla  condensazione  del  vapore  pro¬ 
veniente  dallo  strato  inferiore  e  carica  di  elettricità  positiva,  mentre 
questo  manteneva  V  elettricità  negativa.  Nella  stessa  guisa  che  fra  due 
lamine  dT  ottone  cariche  di  elettricità  contraria  sotto  l7  influenza  della 
doppia  attrazione,  così  ai  pensava  che  la  grandine  sì  formasse  per  ef¬ 
fetto  di  un'analoga  danza  di  corpuscoli  di  neve  o  di  ghiaccio,  che  si 
ingrossano  successivamente  di  vapori  condensati.  Più  non  si  ammette 
tale  teoria,  ed  è  infatti  più  semplice  il  supporre  che  la  gragnuola  si 
formi  come  la  pioggia,  ma  in  condizioni  di  freddo  atmosferico  che  gela 
istantaneamente  i  globuli  d7  acqua  al  loro  formarsi. 

Tale  formazione,  o  l7urto  de7  grani  trasportati  dal  vento,  produce  tal¬ 
volta  un  rumore  che  può  essere  udito  dalla  superfìcie  del  suolo*  Pino 
dall7  antichità,  Aristotile  e  Lucrezio  riferiscono  tal  fatto,  I  meteoriti 
Kalm  e  Tissier  dicono  di  averlo  udito,  il  primo  in  Francia,  il  13  luglio 
1878,  il  secondo  a  Mosca,  il  80  aprile  1744.  Trent7  anni  sono,  Peltier 
mentre  era  a  liam,  fortezza  divenuta  celebre,  udì  un  rumore  sì  forte 
all*  avvicinarsi  del  temporale,  che  suppose  giungesse  di  galoppo  sulla 
piazza  della  città  uno  squadrone  di  cavallerìa.  Non  era  nulla  ;  ma  venti 
secondi  dopo  uno  spaventoso  rovescio  di  grandine  cadde  sulla  città.  Nel 
1871,  a  Doulevant-le-Chàteau  (Altamarna),  il  signor  Pìssot,  corrispon¬ 
dente  delF Osservatorio  di  Montsouris,  narra  d'aver  udito,  nel  temporale 
del  16  agosto,  uno  strepito  continuo,  seguito  da  moltissima  gragnuola 
a  poche  leghe  da  lui.  Il  28  luglio  1882,  alle  6  pom.,  si  è  constatato  lo 
stesso  strepito  precursore  della  grandine  a  Semur  (Costa  d’  oro).  Non 
poteva  essere  che  rumor©  di  tuono  simile  a  quello  di  cui  parlerò  fra 
poco. 
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t  «Ha  delle  nubi  da  tempesta  offre  qua  e  là  immense  protu- 

La  Bqperfiom  àdle  imbi  ^  ^  ^  generale  owl8«  a 

beranze  ineg  •  P  difficilmente  attraversata  dalla  luce  solale, 

cagione  della  loro  op  ’  che  9  abbiano  esse  molta  prò- 

1 1-  «—  «■ 

sano  la  pioggia.  to  cadono  i  rovesci  di  gragnola? 

A  quale  altezza  sono.  -1  P  ,,  del  Gigante,  a  3428  metri  ; 

Saussure  ricevette  cadute  eh  tempes  Bianco,  e  Paeeard 

Balmat  ne  ricevette  perfino  f  ^  ^rma  la  cima  ;  gran- 

trovò  dei  chicchi  di  grag^0  ^  E  però  U  fenomeno  della  gran¬ 

dma  spasso  sugli  alti  pascoli  della  Alpi,  a  P« 


dine  nroducesì  a  tutte  le  altezze.  Ma  nel  caso  in  cui  esso  avviene  a  sì 

grandi  altitudini,  i  grani  ai  fondono  noli’  attraTera.ro  “^*  *  “*£ 

d’aria  al  disopra  dello  zero  cue  ricoprono  la  superfìcie  del  g  ■  ■ 

i  -,  .tei  nostri  nembi  di  grandine,  le  nubi  che  la  pio- 
P  incontro,  nel  caso  dei  nostri  nere  di  ai  g  ’  r-r  9f)f)0  metri 

ducono  sono  meno  elevate  e  sembrano  situate  fra  1500  e  2000  meti 
Sotto  di  esse  stendonsi  le  nubi  temporalesche  e  piovose,  verso  1000  me 

soltanto  e  spessissimo  anche  più  basso. 

Le  nubi  che  versano  la  grandine  non  occupano  mai  una  larga  esten 
sione.  Trasportate  dal  vento,  tempestano  una  stretta  fascia  di  Terra  la 
cui  larghezza  sovente  è  un  chilometro  appena,  e  solo  di  rado ’  eL eB*  * e 
oltre  /leghe,  e  la  cui  lunghezza  è  giunta  talvolta  sino  a  200  leghe, 
r  tta  ifpb  erica.  .  pi*  -tavoli  Raduta  di  ™  b  “ 

r.viatrate  gli  annali  di  meteorologia  4  inaila  del  13  loglio  17BS.  Ma. 
em  divisa  in  dna  sonai  qnalla  di  sinistra  0  dall’ ovest  incorninolo  in 
Terrena,  presso  Loohes,  alle  6  e  mecca  antimeridiana,  passo  sopra O  ar- 
trà.  alli  7  a  macca,  su  Kambonillet  alle  8  ora,  ,n  Ponto, sa  all.  8  a 
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mezza,  sa  Clermont  in  Beauvoisis  alle  9  ore,  sa  Douai  alle  11,  entrò 
n,6^  Passo  sa  Courtray  alle  12  e  mezza  merid.,  e  si  spense  di 

là  di  Flessinga  a  un’  ora  e  mezza  ;  è  una  lunghezza  di  175  leghe,  sa 
4  di  larghezza.  La  zona  di  sinistra,  o  dell’est,  cominciò  verso  Orléans 
alle  7  e  mezza  ant.,  passò  su  Arthenay  e  Andonviìle  ;  giunse  a  Parigi 
nel  sobborgo  Sant’  Antonio,  alle  S  e  mezza,  a  Crespy  nel  Valois  alle 
9  e  mezzo,  a  Cartel  Cambresi  alle  11  e  ad  Utrecht  alle  2  e  mezza.  Sono 
200  leghe  sulla  larghezza  di  2.  Lo  spazio  compreso  fra  le  due  zone  era 
in  media  di  5  leghe  e  ricevette  pioggia.  Il  passaggio  della  gragnuola 
in  preceduto  sulle  due  linee  da  una  profonda  oscurità.  La  velocità  di 
cotesto  temporale  era  di  16  leghe  e  mezza  all’ora  sulle  due  faseie  ;  in 
ogni  lnogo  la  grandine  non  cadde  che  per  7  ad  8  minuti,  ma  con  tanta 
forza  che  le  messi  andarono  distrutte.  Di  certo  non  è  mai  stata  osservata 
una  caduta  di  grandine  su  più  vasta  scala.  Non  si  contarono  meno  di 
1039  comuni  devastati  in  Francia  :  il  datino,  valutato  da  un’  inchiesta 
.u falciale,  ammontò  a  24  690  000  franchi. 

I  granelli  non  avevano  sempre  la  stessa  forma  ;  alcuni  erano  tondi, 
altri  lunghi  e  armati  di  punte  ;  se  ne  raccolsero  fino  del  peso  di  260 
grammi  ! 

È  rarissimo  ohe  lo  stesso  rovescio  di  gragnuola  si  estenda  sovra  una 
linea  assai  regolare,  È  probabile  che  le  nubf  produttrici  della  grandine 
fossero  quivi  ad  altezza  maggiore  di  un  chilometro.  In  generale,  esse 
non  sono  che  a  tale  altezza  e  subiscono  1’  influenza  del  rilievo  dei  ter¬ 
reni.  Oeiti  rovesci,  senza  spiegarsi  su  una  estensione  simile,  sono  note¬ 
voli  per  1  abbondanza.  Il  9  maggio  1866,  per  esempio,  alle  8  e  mezza 
ant.,  comincia  un  temporale  su  Bordeaux  e  si  diriga  al  nord-nord-est, 
passa  su  Périgueux  alle  10  ore,  su  Limoges  a  mezzodì,  su  Bourges  alle 
2,  giunge  ad  Orléans  alle  5  e  mezza,  a  Parigi  alle  7.45,  a  Laon  alle  11, 
e  cade  dopo  mezzanotte  nel  Belgio  e  nel  mare  del  Nord.  La  sua  lar¬ 
ghezza  era  tra  le  15  e  le  26  leghe.  La  gragnuola  è  caduta  qua  e  là  ;  a 
sinistra  di  Périguenx,  sul  circondario  di  Limoges  a  destra  di  Chateau- 
roux,  al  sud-est  di  Parigi,  da  Corbeil  a  Laguy,  e  nei  circondari  di  Soissons 
e  di  Saint- Qnentin  :  su  quest’  ultimo  punto  fu  formidabile.  La  massa  di 
cristalli  caduta  dal  cielo  sulle  praterie  del  Chatél et  formava  un  letto  lungo 

2  chilometri  e  largo  600  metri,  valutato  nel  suo  complesso  600000  metri 
cubi  !  Quattro  giorni  dopo  i  grani  della  tempesta  non  erano  ancora  scom¬ 
parsi  (vedasi  pùù  innanzi  la  carta),' 

Talvolta  cadono  rovesci  di  grandine  sì  violenti  da  distruggere  tutti 
i  raccolti  ;  ne  fu  prova  quella  che  devastò  i  dintorni  di  Angoulème  il 

3  agosto  1813.  SÌ  era  alla  vigilia  della  mietitura,  e  tutto  annunciava  al 
coltivatore  potesse  essere  altrettanto  bella  che  abbondante.  La  giornata 
fu  magnìfica,  e  il  vento  spirò  dal  nord  fino  alle  3  del  pomeriggio,  poi 
ad  nn  tratto  girò  dal  lato  opposto  :  il  cielo  si  coperse  di  nubi,  che  in 
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breve  s’ ammucchiarono  in  forma  spaventosa,  [1  vento,  fortissimo  da 
mezzodì  fino  alle  5,  cessò  impro 7 fisamente .  Il  tuono  rombò  da  lontano, 
ma  tosto  gli  scoppi  raddoppiarono,  ed  ogni  istante  facevansi  più  forti 
e  più  frequenti  ;  il  cielo  si  oscurò  infine  completamente,  e  dense  tenebre 
presero  il  posto  della  luce.  Alle  6,  un’  orribile  tempesta  si  scatena  con 
terribile  frastuono  :  i  grani  erano  grossi  come  ova.  Parecchie  persone  ne 
furono  gravemente  ferite,  ed  un  fanciullo  rimase  ucciso  nel  circondario 
di  Barbezieux,  Il  dì  appresso,  4  agosto,  la  terra  presentava  il  triste  aspetto 
deir  inverno  più  rigido;  la  tempesta  s’er a  accumulata  nelle  valli  e  nelle 
strade  a  IP  altezza  di  8  a  10  cent.;  gli  alberi  erano  interamente  spo¬ 
gliati  dalle  loro  foglie  :  le  vigne  erano  come  falciate,  le  messi  schiac¬ 
ciate  :  il  bestiame  e  specialmente  i  montoni  e  i  porci,  che  non  si  aveva 
avuto  il  tempo  di  ricoverare,  furono  mutilati.  Cotesti  luoghi  rimasero 
spopolati  di  selvaggina,  e  si  trovarono  perfino  dei  lupicini  uccisi  dalla 
grandine.  Nel  1818  sentivano:  tuttora  gli  effetti  di  tanto  disastro  ;  le 
viti,  in  ispecial  modo^  non  avevano  riacquistata  la  forza  produttiva, 
onde  si  dovette  strapparne  gran  parte. 

Il  temporale  che  scoppiò  il  17  luglio  1852  verso  le  6  pom.,  sul  ter¬ 
ritorio  di  Chaumont,  nell  Alta  Marna,  percorse  24  leghe  occupandone  2 
in  larghezza  :  i  grani,  le  viti  e  quasi  tutti  gli  alberi  furono  distrutti  da 
tempeste  di  enorme  grossezza.  Lo  stesso  uragano  si  scatenò  con  impeto 
sul  dipartimento  dell3  Àisne,  sradico  gli  alberi,  abbatte  le  capanne,  uc¬ 
cise  diverse  persone  ;  in  pochi  secondi,  ì  campi  sconvolti  dalla  violenza 
del  vento  e  della  grandine,  non  avevano  più  traccia  di  messi. 

Il  17  luglio  1868,  sulle  8  pom,,  una  fìtta  gragnuola  desolò  parecchi 
comuni  dei  dintorni  di  Reims;  i  chicchi  avevano  il  volume  di  piccole 
noci,  e  F  uragano  è  durato  circa  45  minuti.  Alcune  cavità  infundibull- 
formi,  osservate  dopo  F  uragano,  lasciavano,  nelle  parti  sabbiose  ed  in 
pendìo,  impronte  paragonabili  a  quelle  che  vedrebbonsi  al  bersaglio. 
Queste  cavità,  nelle  quali  erano  prima  incastrati  i  grani,  sostituiscono 
vere  impronte  fisiche  di  grandine,  che  sembrava  avessero,  dal  punto  di 
vista  del V  interpretazione  di  impronte  dello  stesso  genere  osservate  dai 
geologi,  una  particolare  importanza. 

Le  tempeste  disastrose  sono  poco  frequenti  nei  nostri  climi  ;  nondi" 
meno  vedasi  che  a  volte  producono  danni  gravissimi.  Il  18  giugno  1839, 
intorno  alle  7  pom.,  alzossi  un  temporale  a  Bruxelles;  dense  nubi  cor¬ 
revano  dal  sud-sud-ovest  al  nord,  mentre  la  banderuola  segnava  una  cor¬ 
rente  inferiore  che  veniva  dal  nord-ovest.  Bino  alle  7  e  mezzo  non  si 
udì  che  un  rombo  continuo,  durante  il  quale  suocedevansi  i  lampi  con 
sorprendente  rapidità.  Tosto  dopo,  una  grossa  nube,  notevole  per  una 
tinta  cenericcia,  la  cui  direzione  era  da  ovest-nord-ovest  a  sud-est, 
ravvolse  Bruxelles  in  un'oscurità  qaasi  completa  ed  aperse  le  cateratte 
di  una  terribile  gragnuola  che  cagionò  danni  gravissimi.  La  grossezza 
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della  pili  parte  dei  grani  variava  da  12  a  20  millimetri  e  se  uè  sono 
trovati  perfino  di  30  millimetri.  Alcuni  erano  quasi  sferici  ;  ma  nel  mag¬ 
gior  numero  offrivano  uno  stiacciamene  più  o  meno  sentito.  L’altezza 
dell’  acqua  caduta  durante  il  temporale  è  stata  di  37mn,,4-  Il  termometro 
centigrado  orasi  alzato  fino  a  33°, 4  che  è  il  suo  massimo  per  Bruxelles  ; 
il  barometro  giungeva  ad  un  minimo  di  754^,48  verso  le  4  del  po¬ 
meriggio. 

La  caduta  delia  grandine  ha  una  tendenza  a  seguire  le  valli  ed  i  fiumi 
quando  le  nubi  non  sono  altissime;  poiché,  ì  casi  precedenti  lo  dimo¬ 
strar  .  gli  uragani  sono  allora  correnti  generali  che  vengono  dall’  A- 
t lan rico.  e  seguendo  la  progressione  solita  delle  correnti  ohe  giungono 
a  noi,  proseguono  il  loro  viaggio  dalle  regioni  del  sud-ovest  verso  quelle 
del  nord  est.  Ala  in  tutti  i  temporali  secondari  parziali,  che  sono  i  più 
numerosi  e  si  limitano  ad  alcuni  dipartimenti,  osservasi  un*  evidente 
deviazione  lungo  le  valli.  Sembra  altresì  che  schivino  le  foreste. 

Dacché  le  scuole  normali  di  Francia  si  occupano  di  constatare  i  fatti 
meteorologici,  le  testimonianze  dellVinfluenza  dei  terreni  sulle  diatriba 
zioni  dei  temporali  e  delia  gragnuola  abbondano.  1  tali  paesi  ed  i  tali 
altri  hanno  grandine  ogni  anno,  mentre  in  alcuni  grandina  una  sol  volta 
in  dieci  anni.  Si  sono  potute  perfino  redigere  carte  statistiche  dei  danni 
cagionati  dalle  tempeste  in  ogni  dipani  mento,  adoperando  i  documenti 
delle  compagnie  d’  assicurazione,  ma  queste  carte  sono  poco  esatte  dal 
lato  meteorologico,  imperocché  sono  basate  sulle  perdite  venali  ;  una 
stessa  quantità  di  grandine  produrrà  un  danno  dieci  volte  maggiore  ca¬ 
dendo  eu  una  piantagione  di  tabacco,  come  nel  napoletano,  che  non  su 
terreni  incolti  od  anche  ho  acati,  Non  è  però  meno  vero  che  la  quantità 
intrinseca  di  grandine  differisce  per  paesi  vicini,  secondo  la  loro  situa¬ 
zione  geologica,  orografica  e  climatologica, 

I  temporali  da  gragnuola  sono  quelli  in  cui  lo  sviluppo  di  elettricità 
tocca  le  maggiori  proporzioni.  Le  dense  nubi  ove  elaborasi  la  meteora 
sono  cariche  di  una  forte  dose  del  misterioso  fluido,  di  cui  una  parte 
disperdevi  nel  loro  proprio  svigorirsi  o  nelle  scariche  reciproche  colle 
loro  congeneri.  Il  tuono  non  è  più  allora  soltanto  un  rumore  che  tien 
dietro  al  lampo,  è  un  rombo  continuo,  durante  il  quale  spesso  non  ve- 
donai  i  lampi,  sia  che  abbiano  piccolissime  dimensioni,  sia  che  agiscano 
esclusivamente  nell’interno  del  movimento  delle  nubi.  Il  4  settembre 
J871,  per  esempio,  seguendo  il  temporale  di  gragnuola  che  si  sviluppò 
in  tutta  Parigi,  ebbi  ad  osservare  che  alle  ore  3.36,  quando  già  la  gran¬ 
dine  era  passata  sul  quartiere  dell’Osservatorio,  e  quand’era  sul  Ménil- 
montant,  un  rombo  dì  tuoni  senza  l^mpì  duro  sei  minuti  e  si  ripetè  più 
volte.  Il  7  maggio  1865,  un  violento  temporale  scoppia  sul  dipartimento 
dell1  Ai  sue  e  vi  cagiona  un  disastro  di  parecchi  milioni,  Al  disopra  degli 
strati  di  nubi  vedovasi  un  denso  cumulo,  di  bianchezza  livida,  nel  quale 
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prò  dii  cavasi  un  balenar  continuo  ;  il  rombo  del  tuono  prolungava»  senza 
intensità  nè  fracasso  j  uno  scintillamento  non  interrotto  di  lampi  inge¬ 
nerava  una  specie  di  crepitìo  senza  intermittenza,  e  pareva  che  le  esplo¬ 
sioni  si  concentrassero  nelb interno  della  nube  più  grossa.  Quando  questa 
fu  passata  lentamente  oltre  le  alture  di  Bousoy,  sulle  vette  del  bacino 
della  Somme  e  della  Schelda,  preci pitossi  con  isp&ventevole  furia  nella 
valle  di  quest'ultimo  fiume,  crivellò  Yend' bulle,  il  CMtelet,  Beaurevoir 
di  tempeste,  e  in  numero  si  considerevole  che  copersero  il  suolo  di  uno 
strato  alto  5  metri  :  vi  erano  ancora  sei  giorni  dopo  e  formavano  qua 
e  là  banchi  sì  compatti  che  fecero  da  dighe  all7  acqua  ;  quando  si  do¬ 
vette  torli  via  scivolavano  :::-e  monti  di  ghiaccio  !  Il  18  giugno  1839, 
a  Bruxelles,  mentre  dura--  ”,  forte  temporale  di  grandine,  alle  7  e 


mezza  poma,  Quételet  udì  un  rombo  continuato  di  tuono,  durante  il 
quale  i  lampi  succedevano  con  maravigliosa  rapidità.  Tosto  dopo,  una 
grosse  nube  cenericcia  immerse  la  città  in  tenebre  profonde  e  scoppiò 
con  una  spaventosa  caduta  di  grandine, 

É  utile  per  noi  di  sapere  fino  a  quali  dimensioni  possano  giungere 
i  granì  della  tempesta.  Una  scelta  di  documenti  autentici  ci  permette 
di  dare  in  argomento  confronti  assai  curiosi. 

Dopo  la  gran  tempesta  del  15  luglio  1788,  di  cui  parlavamo  or  ora, 
Il  geologo  Tassìer  foggiò  dei  pezzi  di  ghiaccio  che  gli  parvero  della 
consistenza  della  grandine,  in  guisa  da  dar  loro  la  grossezza  di  un 
uovo  di  piccione,  di  un  uovo  di  gallina,  d' un  uovo  di  pollo  d'india, 
per  facilitar©  ai  meteorieti  i  mezzi  di  valutare  approssimativa  mente  i  I  ^ 
peso  deJ  chicchi  partendo  dal  modo  solito  di  designare  la  grossezza  loro. 
Il  primo  pesava  11  grammi,  il  secondo  23,  il  terzo  69, 

La  grossezza  più  comune  della  grandine  è  a  un  dipresso  quella  della 

Biblioteca  Scientifica  illttstr,  C.  Flammariom  —  V Atmosfera  —Disp.  39  e  40. 
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nocciuola  ;  spesso  anche  ne  cade  dì  grossa  come  un  pisello  soltanto.  Nei 
rovesci  ordinari  i  grani  pesano  da  8  a  5  grammi. 

Le  tre  dimensioni  qui  descritte  si  sono  presentate  di  frequente  negli 
annali  della  meteorologia.  Non  è  un  fatto  assoluta  niente  straordinario 
il  veder  chicchi  da  10  a  70  grammi. 

I  fatti  straordinari  sono  i  seguenti,  che  nello  stesso  tempo  sono  per* 
ietta  mente  autentici,  e  accertati  da  fisici  conosciuti. 

In  una  tempesta  che  cagionò  gravi  danni  sulle  rive  del  Beno,  il  13 
aprile  1832,  il  grano  più  pesante  trovato  da  Yogefe,  ad  Heinsberg,  pe¬ 
sava  90  grammi.  A  Randerath  pesavano  il  doppio. 

In  una  tempesta  che  schiacciò,  per  45  minuti,  parte  del  Morbi  han,  li 
-1  giugno  1846,  i  chicchi  offrirono  tutte  le  dimensioni  comprese  fra  le 
noci  e  le  nova  di  pollo  d’india.  Un  solo  misurava  coi,  22  di  circonferenza. 

Munck  e,  nelPHainaut,  ha  pesato  de*  chicchi  da  120  grammi  ciascuno, 

II  29  aprile  169  7 ,  al  dire  di  Halley,  furono  raccolti  nel  Blintshire 
deJ  grani  che  pesavano  130  grammi,  ad  il  4  maggio  dello  stesso  anno 
Taylor,  nella  Staffordahire,  ne  misurò  di  quelli  che  avevano  30  centi¬ 
metri  dì  circonferenza. 

Narra  Yolney  che  durante  T  uragano  del  13  luglio  1788  egli  era  al 
castello  di  Pontchartrain,  lungi  quattro  leghe  da  Versailles;  i  raggi  so¬ 
lari  erano  insopportabili  e  T  aria  calma  e  soffocante,  cioè  assai  rarefatta; 
il  cielo  era  spoglio  di  nubi,  ©  nondimeno  udivansi  scoppi  di  tuono.  Verso 
le  7  e  un  quarto  mostrossi  una  nuvola  al  sud  ovest,  seguita  da  vento 
vivissimo.  In  pochi  minuti,  egli  dice,  la  nube  occupò  tutto  1T  orizzonte 
ed  accorse  verso  il  nostro  zenit  con  un  rinforzo  di  vento  allora  fresco, 
e  ad  un  tratto  cominciò  una  grandine,  non  verticale,  ma  lanciata  obli¬ 
quamente  come  da  45°,  di  tale  grossezza  che  sarebbersi  detti  pezzi  di 
muro  buttati  dal  tetto  di  una  casa  in  demolizione.  Non  potevo  dar  fede 
ai  miei  occhi;  molti  chicchi  erano  più  grossi  del  pugno  di  un  uomo,  e 
vedevo  che  inoltre  alcuni  erano  scheggio  di  pezzi  più  grossi.  Quando 
potei  sporgere  la  mano  con  sicurezza  fuori  della  porta  della  casa  dove, 
jn  tempo,  m1  ero  rifugiato,  ne  presi  uno,  e  le  bilancio  che  servivano  a 
pesare  le  derrate  mJ  indicarono  il  peso  di  più  di  6  onde  (183  grammi). 
La  sua  forma  era  irregolarissima:  tre  corna  principali  grosse  come  il  pol¬ 
lice  e  quasi  altrettanto  lunghe  partivano  dal  nocciolo  che  le  teneva  unite. 

Volta  assicura  che  nella  notte  dal  19  al  20  aprile  1787T  fra  le  enormi 
tempeste  che  devastarono  la  città  di  Corno  e  dintorni,  se  ne  trovarono 
del  peso  di  9  onde  (280  grammi), 

Parent,  dell'Accademia  delle  Scienze,  narra  che  il  15  maggio  1703 
caddero,  nel  Perche,  grani  di  tempesta  grossi  come  il  pugno.  Pesavano 
da  300  a  400  grammi. 

Monti gnot  ©  Presa an  ne  raccolsero  a  Toul,  TU  luglio  1753,  che 
avevano  la  forma  di  poliedri  irregolari  e  il  diametro  di  8  centimetri. 
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Il  28  luglio  1872,  a  Semur  (Costa  d’Oro)  caddero  chicchi  di  300  a 
400  grammi.  Il  5  ottobre  ISSI  sì  raccolsero  a  Costantinopoli  pezzi  più 
grossi  del  pugno,  e  del  peso  di  500  grammi.  Rammentarsi  grani  di 
tempesta  analoghi,  raccolti  nel  maggio  1821  a  Palestrina* 

Ma  ecco  constatazioni  ancora  più  straordinarie  : 

Il  12  giugno  1829  una  gragnuola  fu  tanto  forte  da  sfondare  i  tetti 
delle  case  a  Ca aorta  (Spagna)  ;  qua’  massi  di  ghiaccio  pesavano  fino  2 
chilogrammi* 

À  siffatte  proporzioni  non  possono  giungere  fuorché  grani  agglome¬ 
rati,  saldati  insieme,  sia  nel  punto  dove  cadono,  sia  durante  la  loro  ca¬ 
duta*  Ciò  è  quanto  fu  altresì  dimostrato  dall*  osservazione*  Tale  è,  con 
maggior  ragione,  la  spiegazione  dei  seguenti  fatti,  se  pure  son  veri  : 

Nei  primi  giorni  d*  ottobre  1844,  in  uno  spaventevole  uragano  che 
devastò  il  mezzogiorno  della  Francia,  vide rsi  deT  chicchi  di  5  chilogrammi; 
la  città  di  Oette,  in  particolare,  sofferse  i  più  gravi  disastri;  alcuni  uo¬ 
mini  furono  lapidati,  alcuni  muri  abbattuti  e  varie  navi  colate  a  fondo. 

Pare  che  in  una  fantastica  tempesta  caduta  18  maggio  1802  sia  stato 
raccolto  un  masso  di  ghiaccio  lungo  e  largo  un  metro  ed  alto  7  decimetri* 

Il  dottor  Foissac,  che  cita  il  fatto,  non  lo  ritiene  esagerato,  e  gli  ag¬ 
giunge  il  seguente  :  u  II  signor  Hue,  della  congregazione  di  San  Laz¬ 
zaro,  missionario  apostolico  della  Tartari  a,  nel  Tibet  e  nella  China, 
riferisce  che  la  gragnuola  cade  di  frequente  nella  Mongolia,  e  spesso, 
dice  il  venerabile  ecclesiastico,  è  di  grossezza  ruaravigliosa:  vi  abbiamo 
visti  dei  grani  di  12  libbre  di  peso  ;  talvolta  basta  un  minuto  per 
esterminare  interi  armenti* 

a  Nel  1843,  durante  un  gran  temporale,  fu  udito  nell1  aria  come  il 
rumore  di  un  vento  terribile,  e  subito  dopo  cadde  in  un  campo,  non 
lungi  da  casa  nostra,  un  pezzo  dì  ghiaccio  più  grosso  dì  una  pietra  da 
molino *  Lo  si  spezzò  eolie  scuri,  e  quantunque  si  fosse  in  giorni  cal¬ 
dissimi,  impiegò  tre  giorni  a  scioglierei  interamente*  rt 

Se  il  fatto  è  reale,  nulla  impedisce  di  ammettere  la  cronaca  del  tempo 
di  Oarlomagno,  che  parla  di  tempeste  larghe  15  piedi,  lunghe  6  e 
grosse  11  ;  e  quella  di  Tippo-Saib,  che  pose  in  iscena  un  chicco  di 
gragnuola  grosso  come  un  elefante  ! 

Le  forme  dei  chicchi  sono  diversissime*  Li  solito  son  rotondi  e  sfe¬ 
rici,  più  o  meno  irregolari,  come  piselli,  acini  d"  uva,  noce iuole.  Buona 
parte  anche  sono  allungati  a  mo’  de1  grani  di  frumento,  di  corniola, 
d’olive.  I  grossissimi  sono  formati  dalla  juoctaposizìone  di  particelle  cri¬ 
stallizzate*  Il  4  luglio  1819,  di  notte,  durante  un  temporale  che  desolò 
molta  parte  dell  occidente  della  Francia,  Deìcros  raccolse  parecchi  grani 
sferici  intieri,  ne1  quali  vedovasi  un  primo  nocciolo  sferico  bianco  opaco, 
che  offriva  traccia  di  strati  concentrici  ;  intorno  a  questo  nocciolo  era 
un  inviluppo  di  ghiaccio  compatto,  a  raggi  da]  centro  alla  circonferenza, 
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©  conterminato  ©steri  orme  lite  da  dodici  grandi  piramidi,  tra  cui  erano 
interposti  piramidi  minori»  II  tutto  formava  una  massa  sferica  di  quasi 
9  centimetri  di  diametro. 

Alcuni  ciucchi  raccolti  il  12  settembre  1883  in  ima  strada  situata  a 
sud-ovest  di  Tifila,  e  disegnati  nel  Bollettino  dell"  Accademia  delle 
scienze  di  Pietroburgo^  avevano  la  forma  di  ellissoide T  e  la  super¬ 
ficie  loro  era  ricoperta  di  gran  numero  di  piccole  protuberanze»  Il 
tessuto  poliedricQj  esaminato  colla  lente,  mostrava  l7  aspetto  di  una 
serie  di  piramidi  a  sei  facci©,  ed  una  sezione  fatta  nell'interno  lasciava 
scorgere  altresì  V  esistenza  di  una  reticella  a  maglie  diagonali,  rappre¬ 
sentata  dal  disegno  precedente  (fig.  198)* 

Il  20  luglio  1871,  alle  6  pom.,  mentre  splendeva  il  sole,  con  alcune 
nubi  dT  aspetto  innocuo,  fu  udito  ad  Auxerre  un  rumore  caratteristico 
paragonabile  a  quello  d7  un  convoglio  molto  pesante.  Qualche  scoppio 
di  fulmine  precedette  la  caduta  delia  gragnuola.  Questa  non  istette 
molto  a  cadere  senza  temporale,  senza  sconvolgimento  atmosferico, 
specchiandosi  in  cielo  nella  sua  tranquilla  discesa*  I  chicchi  nei  ca¬ 
dere  al  suolo  conservarono  la  loro  forma»  Il  signor  Daudin  ha  dise¬ 
gnato  qualcuno  dei  loro  aspetti  più  caratteristici*  Eccoli  nelle  loro  di¬ 
mensioni  esatte  (Bollettino  Internazionale  dell* Osservatorio  di  Parigi > 
del  27  agosto  1871).  Occupano  i  quattro  angoli  della  fìg.  199.  I  due 
grani  tagliati  e  posti  nel  centro  son  quelli  di  cui  abbiamo  parlato  più 
sopra  e  sono  stati  seguati  per  T  Accademia  di  Pietroburgo*  SI  è  qui 
fatta  Y  aggiunta  di  alcuni  grani  meno  grossi  e  di  forma  più  comune. 

In  quello  stesso  temporale,  a  Mon  fargia,  Il  signor  Parenfc  ha  osser¬ 
vato  che  alle  6  ore  e  45  minuti  pom.,  mentre  grandinava  in  abbondanza, 
caddero  pezzi  di  ghiaccio  lunghi  da  3  a  5  centimetri,  di  forma  ovoide 
e  trasparenti  come  il  cristallo. 

Durante  la  bufera  del  22  maggio  1879,  a  Parigi,  il  signor  Treoul 
dell7  Istituto,  osservò  ohe  più  chicchi  erano  conici  o  meglio  piriformi^ 
cioè  più  larghi  alla  loro  parte  inferiore  che  alla  superiore  ;  ve  ne  erano 
di  lunghi  2  cm.  e  larghi  I  centimetro  ©  mezzo*  Uno  dì  essi,  esaminato 
specialmente,  presentava  caratteri  meritevoli  d7  attenzione.  Il  terzo  su¬ 
periore  (la  parte  più  stretta  del  grano)  era  opaco  e  bianco,  mentre  la 
parte  in  ferì  ore ,  o  la  più  larga,  era  di  perfetta  trasparenza,  come  il 
ghiaccio  più  puro.  Inoltre,  cotesto  grano,  veduto  dalla  parte  grossa, 
cioè  quando  il  diametro  piu  stretto  era  posto  trasversalmente  per  ri¬ 
spetto  all7  asse  visuale,  mostrava  manifestamente  la  figura  d7  un  rombo 
ad  angoli  ottusi,  e  dai  lati  partivano  facci  ette  oblique,  che  convergevano 
e  perdeva  nsi  verso  la  vetta  ottusa  del  grano  di  gragnuola. 

Quanto  alle  epoche  della  grandine,  ciascuno  ha  potuto  osservare  che 
essa  cade  principalmente  in  estate  e  nel  pomeriggio,  cioè  nelle  circo¬ 
stanze  in  cui  sono  riunite  le  condizioni  meteorologiche  più  sopra  rife- 
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zite:  gran  calore  alla  superfìcie  del  suolo,  diminuzione  rapida  coir  al¬ 
tezza,  grande  evaporazione  delle  nubi  sotto  Fazione  del  sole.  Siccome 
però  il  solo  conflitto  di  un  vento  superiore  freddissimo  alla  stessa  al¬ 
titudine  può  determinare  la  produzione  della  grandine,  essa  cade  a 
Tolte  in  inverno  e  a  volte  di  notte  ;  ma  sono  eccezioni. 

I  trattati  di  meteorologia  riuniscono  di  solito  il  nevischio  e  la  gra- 


Fig.  ISO.  —  Vario  forme  di  chicchi  di  graduala. 


gnuola,  e  insegnano  allora  che  queste  meteore  acquose  cadono  più 
spesso  in  inverno  ed  in  primavera  che  in  estate  ed  in  autunno.  Ma  è 
pura  apparenza:  il  nevischio  differisce  dalla  gragnuola,  non  solo  pel 
suo  stato  di  divisione  estrema,  bensì  anche  pel  suo  modo  di  forma¬ 
zione,  poiché  esso  non  nasce  in  grembo  a’  temporali  e  non  rende  ne¬ 
cessari  ì  grandi  movimenti  atmosferici  da  noi  riassunti.  È  una  pioggia 
■diacciata,  o  una  neve  granulosa  compatta. 


CAPITOLO  VI. 


I  prodigi. 

LA  PIOGGIA  DI  SANGUE  —  DI  TERRA  -  DI  SOLFO  —  DI  PIANTE  —  DI  RANE 
—  DI  PESCI  —  DI  ANIMALI  DIVERSI. 


1  fanne  le  pioggie  comuni  pii  0  meno  forti,  di  acqua,  di  neve,  o  di 
grandine  da  noi  finora  studiate,  la  storia  delle  meteore  ci  offre'  tal¬ 
volta  pioggie  straordinarie,  che  spesso  hanno  sparso  il  terrore  fra  le 
anime  deboli  ed  ignoranti  che  credevano  scoprire  in  quelle  meteore  i 
segni  diretti  della  collera  celeste. 

Non  parleremo  delle  pietre  cadute  dal  cielo  e  degli  aeroliti,  ne’  quali 
i  filosofi  greci  vedevano  frammenti  staccati  dalla  vòlta  celeste,  e  che 
sono,  come  abbiamo  veduto,  corpuscoli  conici  circolanti  nello  spazio. 
Non  parleremo  neppure  delle  pioggie  di  pietre,  di  mattoni,  di  assi,  di 
terraglia,  che  sono  dovute  alle  trombe.  Ma  dobbiamo  volgere  uno- 
sguardo  critico  a  certi  fenomeni  che  finora  abbiamo  tenuto  sotto  fì 
lenzio.  E  prima  incominciamo  dalla  pioggia  di  sangue. 

Omero  fa  cadere  una  pioggia  di  sangue  sugli  eroi  greci,  presagio  di 
morte  per  numerose  e  valorose  teste,  che  Zeus  deve  precipitare  all’Orco. 
Ossequente  cita  queste  :  Dopo  la  presa  di  Fidene,  anno  di  Roma  14, 
goccio  di  sangue  caddero  dal  cielo  con  universale  sorpresa.  Nel  538,. 
pioggia  di  sangue  abbondante  sul  monte  Aventino  e  ad  Aricia.  Nel  570 
e  5<2,  sulla  piazza  di  'Vulcano  e  su  quella  della  Concordia  piove  sangue 
per  due  giorni:  nel  585,  per  un  giorno.  Nel  587  tale  prodigio  si  ri¬ 
pete  in  più  luoghi  della  Campania,  nel  territorio  di  Preneste.  Nel  626 
a  Cere;  nel  648  a  Roma;  nel  650  a  Duna;  nel  652  nei  dintorni  del- 
l’ Anio.  Piove  sangue  nel  tempo  dell’  uccisione  di  Fozio... 

Plutarco  parla  di  pioggie  di  sangue  dopo  grandi  combattimenti: 
nella  gueira  cimbrica,  per  esempio,  dopo  la  carneficina  di  tante  mi- 
gliaja  di  Cimbri  nella  pianura  di  Marsiglia.  Egli  ammette  che  i  vapori 
sanguigni  esalati  dai  corpi  e  diluiti  nell’  umore  delle  nubi  comunicas¬ 
sero  a  queste  il  loro  color  rosso. 

Ecco  le  pioggie  di  sangue  che  ho  potuto  registrare  dal  principio  del- 


LIBRO  V\  —  L'ACQUA 

T  era  nostra  sino  alla  fine  del  secolo  scorso*  attingendo  speciale le 
mie  notizie  alle  ricerche  del  signor  Grellois  so  cotesto  curioso  arz  * 
mento  : 

Leggo  dapprima  in  Gregorio  di  Tours  che  nell* anno  582  dell5  èra  nostra  «  una 
pioggia  di  sangue  cadde  su!  territorio  di  Parigi.  Molti  la  ricevettero  sullo  vesti,  ed 
.essa  le  insudiciò  con  tali  macchie,  che  se  ne  spogliarono  con  orrore  ». 

La  storia  di  Costantinopoli  riferiva  di  una  pioggia  simile  caduta  stilla  città  nel  652. 

Nel  654  il  cielo  pà^ve  infiammato  nelle  Galli  e,  moltissimo  sangue  sfuggì  dalle  nubi. 

Nel  787,,  Fritteli  segnala*  in  Ungheria,  una  pioggia  dì  sangue  seguita  da  peste  Se 
ne  videro  altre  nell -869  a  Bressanone,  e  nel  929  a  Bagdad. 

Nel  1117,  alcuni  fenomeni  straordinari,  pioggia  di  sangue,  rumori  sotterranei 
.gettarono  Io  spavento  in  Lombardia  durante  la  lotta  de  lFafiran cam e nto  dei  Comuni 
onde  ci  fu  a  Milano  riunione  di  vescovi.  Lo  stesso  fenomeno  fu  osservato  a  Brescia 
tre  giorni  e  tre  notti,  prima  della  morte  dì  papa  Adirano  IL 

Nel  1144  piovve  sangue  sopra  parecchi  punti  della  Germania:  nel  1163  alla 
Ro  eh  elle. 

Nei  1181,  nel  mese  di  marzo,  piovve  Constant  omento  sangue  per  tre  giorni  in 
Francia  ed  in  Germania;  mostrassi  nel  cielo  una  croce  luminosa. 

Sullo  scorcio  del  1543  cadde  sangue  nei  castello  di  Saxenburg.  peesso  Bàrendorf 
nella  Vestfalia  ;  nel  1560  a  Lo  vanto.  Nei  dintorni  d’Einden  (Frigia  orientale),  nel  1571, 
cadde  nottetempo  sì  gran  quantità  di  sangue,  eli  e  sopra  uno  spazio  dì  5  o  6  mila 
miglia  l’erba  e  le  vesti  esposti  al  Fari  a  presero  un  colore  purpureo.  Parecchi  ne 
conservarono  in  vasi.  Si  tentò,  ma  invano,  di  spiegare  tal  prodigio  colla  supposi, 
zio  ne  che  il  vapore  del  sangue  eli  numerosi  buoi  macellati  si  fosse  alzato  nelle 
.nubi.  Non  si  riscontra  altra  spiegazione  più  seria  fra  le-  cagioni  naturali. 

Ne  osserviamo  altresì  nel  1623  a  Strasburgo,  nel  Ì638  a  Tournay  e  nel  1640  a 
Bruxelles. 

Legge-si  nella  storia  de  1F  Accade  mia  delie  scienze,  che  il  17  marzo  1669,  alle 
4  antimeridiane,  cadde  in  più  punti  della  città  di  Cìiàtillon  sulla  Senna  una  specie 
di  pioggia  d  di  liquore  rossiccio,  denso,  vischioso  e  puzzolente,  che  somigliava  sd 
una  pioggia  di  sangue.  Se  ne  vedevano  grosse  goccie  stampate  sui  muri  ;  anzi  un 
muro  ne  era  sferzato  da  una  parte  e  dall’altra  :  <<  circostanza  la  quale  fa  supporre 
fosse  eotesta  pioggia  formata  di  acque  stagnanti  e  fangose,  da  un  turbine  di  vento 
tolte  alle  paludi  vicine  ». 

Venezia  ne  ricevè  una  nel  1689. 

Nel  1744  cadde  una  pioggia  rossa  a  Sampierdarena  presso  Genova,  che  gli  orrori 
della  guerra,  allora  sulle  terre  della  Repubblica,  resero  spaventosissima  nel  popolo, 
o  si  verificò  in  seguito  che  tal  tinta  compoo evasi  di  una  terra  rossa,  da  un  vento 
impetuoso  portata  via  dalla  vicina  montagna. 

Le  pi  oggi  e  di  color  rosso  sono  state  studiate  piuttosto  di  sovente  a'  tempi  nostri, 
perchè  non  si  possa  porre  alcun  dubbio  sulla  realtà  del  fenomeno  ;  il  solo  errore 
degli  amichi  viene  dalia  natura  di  tal  colore  elle  gli  dava  apparenza  di  prodigio. 
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Bède  pausa  vìi  che  una  pioggia  più  densa  e  calda  del  solito  poteva  diventar  rossa 
come  sangue  e  far  illusione  agli  ignoranti.  Kaswini;  E1  Hazon,  ed  altri  dotti  del 
medioevo  narrano  che  intorno  alla  metà  del  nono  secolo  cadde  una  polvere  rossa 
come  sangue  coagulato.  Questi  filo  soli  sono  dunque  già  entrati  nella  via  di  mia 
sana  spiegazione:  essi  non  vedono  in  ciò  elio  una  somiglianza)  e  può  essere  vero, 
e  non  una  realtà,  cosa  die  fa  a  pugni  colla  logica  più  semplice.  «  Ciò  che  il  volgo- 
chiama  pioggia  di  sangue,  dice  G.  Scliott,  il  più  delle  volte  è  la.  caduta  dei  vapori 
tinti  dal  vermiglione  o  dalla  creta  rossa.  Ma  quando  piove  sangue  vero,  e  diffidi 
mente  lo  si  potrebbe  negare,  è  miracolo  dovuto  alla  volontà  di  Dìo.  »  Barlume  di 
verità,  tosto  svanito  I  Leggasi  in  Gustate,  commentatore  d’ Òmero,  che  in  Armenia 
le  nubi  lasciano  sfuggire  pioggie  di  sangue,  perchè  il  paese  contiene  miniere  di 
cinabro,  la  cui  polvere,  unita  alPacqua,  colora  le  goccip  di  pioggia. 

Corrado  Lìcostene,  nel  suo  Libro  dei  prodigi  di  cui  abbiamo  dato  due  fac  simili 
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in  quest,  opera,  figg.  200  e  201,  rappresentano  le  pioggie  di  sangue  e  le  pioggie 
di  croci,  che  ci  olirono  un  esempio  dell’ ingenuità  de’ tempi  andati. 

Xei  primi  di  luglio  del  1008,  una  pretesa  pioggia  di  -sangue  cadde-  nei  suburbi  d’Aix, 
in  Provenza,  e  tale  pioggia  si  estese  Ano  a  mezza  lega  dalla  città.  Alcuni  preti,, 
ingannati,  o  vaghi  di  trar  profitto  dalla  credulità  del  volgo,  non  esitarono  a  scoprire 
nell  avvenimento  satanici  influssi.  Per  buona  ventura,  un  uomo  istruito,  Pciresc. 
udito  dei  sedicente  prodigio,  volle  attendere  ad  assidue  ricerche.  Ei  non  istette 
molto  a  riconoscere  che  le  goccie  altro  non  erano  che  escrementi  dì  farfalle  state 
vedute  in  abbondanza  grandissima  al  principio  ili  luglio.  Non  esisteva  alcuna  mac¬ 
chia  di  tal  natura  nel  centro  della  città,  dove  le  farfalle  non  erano  state  vedute,, 
e,  inoltre,  non  se  ne  osservava  ai  disopra  della  linea  mezzana  delle  case,  livello  al 
quale  fermavasì  il  volo  degli  anupalet-ti.  D’ altra  parte,  la  presenza  di  questo  goccie,. 
in  luoghi  coperti,  non  poteva  permettere  fossero  supposte  d' origine  atmosferica. 
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Egli  si  affretta  a  dimostrare  il  fatio  agli  amici  del  miracolo..  Constatò' e  fece 
-constatare  che  le  pretese  goccia  di  sangue  si  trovavano  soltanto  in  cavità,  tra  gli 
interstizi,  sotto  la  cresta  dei  muri,  non  mai  alla  superfìcie  della  pietra  Tolta  verso 
il  cielo.  Egli  provò  con  questo  varie  osservazioni  come  le  pretese  goccio  di  sangue 
fossero  gocci©  di  liquor  rosso  depresse  dalle  farfalle. 

Nondimeno,  a  dispetto  delle  prove  rassicuranti  dì  Petrose,  i  borghigiani  d’Aix 
semi v ansi  ognor  comprési  da  terrore  alla  vista  di  quelle  lagrime  sanguinose  che 
macchiavano  il  suolo  delle  campagne. 

Rèaumur  addita  la  farfalla  chiamata  gran  tartaruga,  come  la  piu  atta  a  spargere 
paure  di  tal  sorta.  «  Ve  ne  sono  migliaia,  ei  dice,  che  si  trasformano  in  crisalidi 
verso  la  fine  di  maggio;  esse  abbandonano  gli  alberi,  si  appiccicano  spesso  ai  muri, 
entrano  perfino  nelle  case  di  campagna  e  penzolano  dai  soffitti  e  dagli  uscì.  Seie 
farfalle  che  vi  escono  sul  fluir  di  giugno  volassero  di  conserva,  ce  ne  sarebbe  da 
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formare  piccole  nubi,  e,  di  conseguenza,  abbastanza  da  coprire  le  pietre  di  macchie 
rosse  sanguigne  e  da  far  credere  a  chi  ha  la  mania  di  spaventarsi  e  di  veder 
prodigi,  che  durante  la  notte  sìa  piovuto  sangue.  » 

Comunemente  però,  le  pioggia  di  sangue  non  soltanto  son  macchie 
rosse  prodotte  da  particolari  insetti,  ma  sono  vere  pioggie,  colorite  da 
polveri  trasportate  dal  vento,  e  fu  solo  nel  secolo  nostro  che  rieonob- 
beai  tale  origine  generale. 

Il  14  marzo  1818,  ima  di  cotesto  strane  pj  leggi  e  cadde  nel  regno  di 
Napoli  e  nelle  due  Calabrie,  Uno  scienziato,  Sementini,  la  esaminò, 
V  analizzò,  e  di  è  conto  nei  seguenti  termini  all7  Accademia  delle  scienze 
di  Napoli  ; 
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a  Da  due  giorni  spirava  vento  di  levante,  allorché  gli  abitanti  di 
verace  videro  venire  dal  mare  una  densa  nube*  Alle  2  poni,  il  vento 
scemò  di  violenza  ;  zm  la  nube  ricopriva  già  le  montagne  vicine  e  co¬ 
minciava  a  intercettale  la  luce  del  sole  ;  il  suo  colore  rosso  pallido 
dapprima,  divento  pòscia  rosso  infocato.  La  città  fu  quindi  immersa  in 
tenebre  si  fìtte  che,  verso  le  4,  si  dovettero  accendere  i  lumi  nell1  in¬ 
terno  delle  case*  Il  popolo,  spaventato  dall7  oscurità  e  dal  colore  della 
nube,  accorse  in  folla  nella  cattedrale  a  far  pubbliche  preghiere*  L’o^ 
scurità  aumento  sempre,  e  il  cielo  apparve  colo?'  del  fuoco 9  il  tuono 
muggì,  e  il  mare,  quantunque  lontano  6  miglia  dalla  città,  accresceva 

10  spavento  coJ  suoi  rombi  ;  allora  cominciarono  a  cadere  goccioloni  di 

rossiccia,  che  alcuni  ritenevano  goccio  di  sangue,  altri  goccio 
di  fuoco*  Infine,  all*  avvicinarsi  della  notte,  V  aria  si  rischiarò,  tacquero 

11  fulmine  ed  il  tuono  e  il  popolo  ritornò  all1  abituale  tranquillità*  tj 
Senza  commozioni  popolari,  e  con  alcune  differenze  in  più  od 

in  meno,  lo  stesso  fenomeno  di  una  pioggia  di  polvere  rossa  seguì 
non  solo  nelle  due  Calabrie,  ma  anche  nell'estremità  opposta  degli 
Abruzzi* 

La  polvere  aveva  il  color  giallo  di  cannella  ed  un  sapore  tonico  poco 
spiccato  ;  era  untuosa  al  tatto,  e  colla  lente  vi  si  scorgevano  de’  corpu* 
scoli  duri  somiglianti  al  pirosseno*  lì  calore  P  imbruniva,  poscia  la  ren¬ 
deva  nera  affatto,  e  finalmente  P  arrossava  diventando  più  intenso*  Dopo 
P  azione  del  calore,  essa  lasciò  scorgere,  anche  ad  occhio  nudo,  moltis¬ 
sime  laminelle  brillanti,  che  erano  mica  gialla.  Il  suo  peso  specifico 
quando  fu  spogliata  dei  corpi  duri,  era  di  2,07;  era  composta  di  silice 
33,0,  allumina  10,0,  calce  11,5,  cromo  1,0,  ferro  14,5,  acido  carbonico  9*0. 
Donde  veniva  tal  polvere?  Non  si  potè  ancora  accertarlo* 

Bisogna  venire  sino  alPanno  1846  per  avere  un  esame  generale  di 
queste  pioggie,  che  le  seguirà  nello  spazio  fino  alla  loro  origine* 

Il  16  maggio  dello  stesso  anno*  una  pioggia  di  terra  insudiciò  tutte 
le  acque  di  Siam  f  Giura).  L’  autunno  di  quelPanno  vide  riprodursi  una 
pioggia  di  terra,  che  fu  accompagnata  da  un  corteggio  di  fulmini,  di 
pioggie  diluviane,  di  uragani  straordinariamente  disastrosi  che  si  sca¬ 
tenarono  a  vicenda,  e,  presso  a  poco,  sopra  un  largo  anello  della  sfe¬ 
roide  terrestre,  per  forma  da  non  lasciarsi  spiegare  fuorché  da  un  gran 
perturbamento  del  sistema  degli  alisei* 

Allora  i  cicloni  misero  aossopra  P  Atlantico  :  tra  spaventevoli  folate 
di  vento,  tormente,  grandini,  non  poche  navi  furono  disalberate,  rase 
come  pontoni,  altre  navigavano  tra  gli  avanzi  galleggianti.  In  seguito 
scoppiarono  uragani  in  Branda,  in  Italia,  a  Costantinopoli,  e  più  bangi 
verso  il  levante,  i  tifoni  esercitarono  il  loro  furore  sui  mari  della  China, 
I  venti  furono  tanto  forti  da  distaccare  uno  strato  di  terra  nelle  re¬ 
gioni  dove  la  superficie  del  suolo  offriva  sabbia  o  terra  friabile,  facile 
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^  portarsi  via.  Trasportata  lontano,  quella  terra  doveva  necessariamente 
deporsi  in  qualche  luogo*  1/  effetto  si  produsse  nel  mezzogiorno  della 
Francia,  fra  il  Puy  e  il  Moncenisio,  nella  direzione  del  vento  dominante, 
e  attraverso  a  Bourg~à-la-Drdme*  Nondimeno  V  abbondanza  del  precipi¬ 
tato  variava  secondo  i  luoghi;  a  Lione,  anzi,  fu  poco  apparente,  quan¬ 
tunque  si  mostrasse  sotto  forma  di  limo  rossiccio,  che  la  popolare  su¬ 
perstizione  qualificava  pioggia  di  sangue.  Ma  a  Meximieux,  i  soldati 
<P  un  battaglione,  in  marcia  per  la  frontiera  Svizzera,  sono  stati  coperti 
di  fango.  I  loro  indumenti  ne  erano  siffattamente  impregnati  che  fu 
necessario  lavarli  con  molta  cura.  Il  castello  di  Chamagnieu  ne  ricevette 
tale  rinzaffatura  da  renderlo  irriconoscibile,  ed  a  Valenza  lo  strato  fu 
sì  alto,  che  gli  abitanti  dovettero  lavar  le  grondaje  e  liberarne  i  canali 
di  scolo.  Fournet  ha  calcolato  che,  pel  dipartimento  della  Dròme,  le 
nubi  hanno  sparso  sul  paese  V  enorme  peso  di  7200  quintali  metrici, 
equivalenti  al  carico  di  ISO  carri  tirati  da  4  cavalli  robusti,  portanti 
ciascuno  40  quintali  metrici  di  questa  terra* 

Ehrenberg,  cui  si  fecero  giungere  de’  campioni  di  siffatto  prodotto, 
vi  constatò  73  forme  organiche,  di  cui  alcune  sono  speciali  all*  America 
del  Sud,  Questa  terra  veniva  dal  nuovo  mondo  ! 

U  intervallo  di  tempo  passato  fra  V  uscita  dall*  America,  13  ottobre,  e 
l’arrivo  sulla  Francia,  17  ottobre,  fu  di  circa  quattro  giorni,  velocità 
di  17m,15  al  minuto  secondo* 

Dopo  il  1846,  come  pioggia  colorata  notevole  abbiamo  quella  del  31 
marzo  1847,  su  quel  di  Chamhéry.  Essa  era  intorbidata  da  una  materia 
lattiginosa  che  aveva  Y  apparenza  di  argilla  tenuta  sospesa*  Gli  abiti  che 
ricevettero  alcune  goccio  di  tal  pioggia  rimasero  cosparsi  di  macchie 
bianchiccia  abbastanza  visibìli*  Ma  tosto  dopo,  le  notizie  venute  di  Sa- 
voja,  e  specialmente  quelle  del  Gran  San  Bernardo  appresero  che  vi 
cadde  nna  neve  rossa  terrosa  spinta  dal  sud-ovest,  e  che  ricoperse  il 
suolo  per  uno  spessore  di  parecchi  centimetri. 

Questo  colorirne nto  della  neve  per  effetto  della  polvere  non  deve  es¬ 
sere  confuso  col  suo  colorimento  più  frequente,  il  quale  viene  da  un 
unimaluzzo  che  vive  nel  suo  seno  ghiacciato  :  il  disceraca  o  uredo  ni - 
valis ,  specie  d*  infusorio  che  sviluppasi  sopra  un’estensione  tal  fiata  con¬ 
siderevole  nelle  Alpi  e  nelle  regioni  polari* 

In  occasione  della  pioggia  rossa  del  1847  dì  cui  parliamo,  le  nevi 
estendevano  sopra  buona  parte  della  Francia  :  a  Parigi,  ad  Orléans,  nei 
Vosgi,  nella  Eresse,  e  gli  uragani  scatenavansi  all  Avana,  a  Bahama, 
alle  Azzurre,  a  Terra  Nuova,  alle  Sorlinghe,  nel  Portogallo  e  in  Spagna* 
Turbini  atmosferici  desolarono  il  settentrione,  1*  occidente,  Havre,  Pa¬ 
rigi  ;  a  Grrignan,  ventiquattro  cicogne  scendevano  dalle  nubi,  asfissiate 
o  bruciate  dal  fulmine.  In  Nantua  una  tromba  che  alzò  a  tre  metri  una 
garetta  colla  sentinella,  ricopriva  le  vie  di  rottami  di  tegole,  di  vetri 3 
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di  fumajoli.  I  numeri  dati  da  Fournet  mettono  in  evidenza  un  abbas- 
samen  o  arometrico  pronunciatissimo  e  rapidissimo  nella  giornata  del 
ài,  al  a  quale  tenne  dietro  un  abbassamento  ancora  più  sentito  il 

Dobbiamo  poi  intrattenerci  delia  pioggia  di  terra  del  27  marzo  1862 
notevole  pe  suoi  risultati.  Allo  stato  umido,  il  residuo  possedeva,  come 
quello  del  1846,  un  colore  rosso  abbastanza  spiccato  per  ridestare  i 
pregiudizi  popolari  sulle  pioggie  di  sangue;  asciutta,  era  una  terra  fina 
e  giallognola.  Ehrenberg  vi  scoperse  44  forme  diverse,  tra  cui  quelle 

gallionelle  microscopiche,  delle  quali  466  000  ponno  capire  in  nn  poi- 
lice  cubo*  1 

Nella  notte  dal  30  aprile  al  1.»  maggio  1863,  verso  le  3  ant.  un  ura¬ 
gano  violento  con  fulmini  seatenossi  su  Perpignano  ;  Ìndi  riscontrossi 
su  pm  punti  della  città,  come  anche  in  campagna,  una  polvere  rossiccia 
di  cui  sulle  prime  ignoravasi  l’origine;  ma  fn  in  breve  constatato  ch’essa 
era  caduta  colla  pioggia.  Lo  stesso  acquazzone  si  è  esteso  nella  piamira 
del  dipartimento  de*  Pirenei  Orientali,  come  sui  punti  elevati,  coll'unica 
deferenza  che  si  trattava,  per  questi,  di  una  neve  rossa. 

La  comparsa  delle  sue  falde  tìnte  di  sangue  mise  un  grande  terrore 
m  cuor  agli  abitanti.  Infine  lo  stesso  fenomeno  si  manifestò  su  pa¬ 
recchi  punti  del  litorale  del  Mediterraneo 

Si  trovò  una  polvere  dì  marmo  argillosa  e  ferruginosa,  mista  di  sab¬ 
bia  imissima,  che  attraversando  l’atmosfera  la  spogliò  di  una  parte  delle 
materie  organiche  che  vi  erano  sospese.  In  tale  rispetto,  r '“Stte  pioggie 
divengono  cadute  di  fango  fertilizzante,  pioggie  d’ingrasso. 

Com’è  naturale,  qualunque  vento  un  po’ forte  è  atto  a  sollevare  fiotti: 
polverosi,  e  il  fatto  osservasi  ancora  più  specialmente  quando,  animato 
da  nn  moto  rotatorio,  possiede  .la  specie  di  forza  d’ aspirazione  che  gli 
permette  di  comporre  i  folletti  o  turbini  di  sabbia  che  s’incontrano 
tanto  di  sovente  sulle  strade. 

Tutta  1’  estensione  della  vasta  zona  dei  deserti,  che  prolungasi  sui 
paesi  intertropicali  e  subtropicali,  tanto  dell’  antico  quanto  del  nuovo 
mondo,  è  capace  di  abbandonare  ai  venti  degli  elementi  terrosi,  tras¬ 
portabili  da  lungi.  L’ Europa  può  del  pari  abbandonare  ai  venti  sabbie 
e  polvere,  così  come  le  lontane  contrade  dell’Asia,  dell’Africa  e  del- 
l’America* 


Abbiamo  apprezzato  piu  sopra  la  potenza  delle  trombe.  Per  ricordare 
soltanto  quella  de]  1780.  notevole  dal  punto  di  vista  attuale,  essa  si 
avviluppò  presso  Carcassonne,  sulle  sponde  dell’  Au de,  sollevò  a  grandi 
altezze  moltissima  quantità  di  sabbia,  scoperse  ottanta  case,  portò  via 
e  disperse  ben  lungi  i  covoni  incontrati  sui  campi.  Grossi  frassini  furono 
sradicati  ,  i  loro  robusti  rami  furono  scaraventati  fino  a  40  metri  di. 
distanza,  eoe.  Una  tale  potenza  basta  per  ispìegare  i  trasporti  più  lon- 
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tani  di  sabbia  0  di  terra.  La  pioggia  di  sangue  caduta  a  Siena,  dal  28 
al  31  dicembre  ISSO,  e  analizzata  con  cura  dal  dottor  Campani  è  parsa 
d*  origine  organica. 

Una  delle  ultime  pi  oggi  e  di  sangue  pili  notevoli  fu  quella  del  10 
marzo  1869.  Quel  giorno,  a  Napoli,  spirava  il  scirocco,  di  cui  abbiamo 
parlato  nel  capitolo  sui  venti  particolari.  Le  sue  folate  si  trasportavano 
insieme  quella  specie  di  nebulosità  clic  gli  è  propria  e  che  somiglia  a 
leggiera  nebbia  ;  il  barometro  arasi  abbassato  di  molto  e  segnava  637 
millimetri  ;  faceva  caldissimo,  e  a  quando  a  quando  improvvisi  e  brevi 
acquazzoni  cadevano  ora  in  pioggia  sottile  e  fìtta,  ora  in  larghe  gocci  e 
da.  temporale.  Ogni  goccia  di  questa  pioggia  lasciava  una  traccia  fan¬ 
gosa  dove  era  caduta. 

Queste  macchie.  v:s:e  da  vicino,  avevano  una  tinta  bruno-giallognola 
pronunciatissima  e  somigliavano  assai  all’ impronta  fatta  da  un’acqua 
ferruginosa;  le  góee:e  .  e  r  :  traccia  sugli  abiti,  e  segnavano  sulla 

seta  del  cappello  come  g_:  5  „  :  "irz:  ii  un  fango  contenente  ossido  di  ferro 
Un  foglio  di  carta  :tr;  .  ; ■_  .  .  prima  ed  esposto  al  vento,  ha 

presentato  dopo  alcuni  minuti  m  -.-.mero  piuttosto  grande  di  granelli 
rossicci  di  forma  sensibilmente  s-ierna.  :1  cui  diametro  poteva  variare 
da  V10  &  %o  di  millimetro. 

Se  chiediamo  a  noi  stessi  donde  venisse  -.la  sabbia,  la  risposta 
non  è  dubbia:  seguendo  la  direzione  tra::  .  .  lai  vento,  giungeei  di' 
rettamente  all’ Africa  senza  incontrare  alcuna  terra  ià  cui  si  possa  sup¬ 
porre  che  tali  materie  siano  state  tolte  v  ìnnque  il  sonoun  del 

Sahara  che  le  ha  disseminate  sul  Mediterraneo  :  prestiate  fino  sulla 
nostra  costa. 

Il  signor  Breton,  professore  a  Grenoble,  ha  osserva:  :  ihe  tale  residuo 
era  affatto  analogo  a-  quello  da  lui  raccolto  a  Valenza  uri  >  e  rie  rubre 
1846,  dopo  la  pioggia  rossa  di  cui  parlavamo  or  ora. 

Come  lo  si  era  presunto,  la  sabbia  veniva  infatti  dal  Sahara.  Bisulta 
da  un’altra  relazione  che  il  3  marzo  1869  f  Algeria  è  stata  il  teatro  di 
un  violentissimo  uragano. 

Presso  Bl-Outaia  i  nostri  soldati  sono  stati  sorpresi  dal  vento  tra  un 
mare  di  sabbia.  Essi  hanno  dovuto  impiegare  4  ore  ©  mezzo  a  percor¬ 
rere  11  chilometri,  u  Da  17  anni  che  io  sono  in  Algeria,  disse  un  te° 
stimonio  oculare,  non  avevo  mai  assistito  a  una  tormenta  simile.  Alla 
nostra  piccola  colonna  fu  giocoforza  fermarsi,  e  si  dovettero  pigliare  le 
maggiori  precauzioni  per  raggrupparla  ed  evitare  di  smarrire  qualche 
soldato.  Alla  seconda  sosta  forzata  volgemmo  le  spalle  al  vento,  e  per 
imJ  ora  e  mezzo  non  fu  possibile  di  scorgere  nè  sole  nè  cielo,  quan¬ 
tunque  non  avessimo  notato  anteriormente  che  leggierissime  nubi  sul 
n os tio  capo.  Per  interi  quarti  d’  ora  non  vedovasi  più  il  proprio  vicino 
sdraiato  alla  distanza  di  2  0  3  metri,  n 
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La  pioggia  rossa  caduta  a  Hapoli  era  stata  presa  certamente  il  giorno 
innanzi  nelle  sabbie  del  Sahara,  messo  pure  sossopra  dalla  tempesta, 
che  del  resto  si  estese  sull’  intera  Europa,  sul  Mediterraneo  e  sull’Africa 
Questi  fenomeni  sono  intimamente  collegati  ai  grandi  movimenti  del- 
ì  atmosfera,  come  il  signor  Tarry  ha  testé  osservato  con  molto  acume. 

Dieci  giorni  dopo  la  pioggia  rossa  precedente,  il  20  marzo,  una  gran 
tempesta  proveniente  dall’  Inghilterra,  assale  le  coste  settentrionali  della 
Francia.  Il  20,  un  centro  di  depressione  atmosferica  molto  risentito 
esiste  a  Boulogne  (734  millimetri)  ;  il  21,  è  già  a  Lesina,  sull’Adriatico. 
Per  più  giorni  un  fortissimo  vento  di  nord- ovest  conturba  la  Francia, 
poi  1  Italia.  Il  22,  il  ciclone  è  sull’  Africa,  ove  solleva  come  dianzi  le 
sabbie  del  Sahara;  poi  determinasi  il  movimento  di  ritorno,  manifestasi 
di  nuovo  nn  abbassamento  barometrico  sul  mezzogiorno  dell’Europa, 
dove  la  pressione  orasi  rialzata  dopo  il  passaggio  del  ciclone.  Il  24  il 
barometro  scende  a  740  millimetri  a  Palermo,  a  742  a  Roma;  il  vento 
piglia  una  violenza  inaudita;  a  Roma  il  meteorografo  del  P.  Secchi 
indica  una  velocità  di  640  miglia  in  ventiquattr’ore,  la  maggiore  che 
aia  st-ata  raggiunta  in  tutto  1J  anno. 

Hello  stesso  tempo,  il  23  marzo,  osservasi  in  Sicilia  che  l’atmosfera 

e  gravida  di  nubi  dense  e  di  una  polvere  giallognola  che  dà  al  cielo 

un  aspetto  insolito.  Venuta  a  cadere  la  pioggia,  ogni  goccia  lascia  un 
residuo  giallo  che  si  può  separare  interamente  soltanto  dopo  due  o  tre 
filtrazioni.  Gotesta  sostanza  conteneva  argilla  calcare,  perossido  d'idrato 
di  ferro,  cloruro  di  sodio,  silice  e  materie  organiche  azotate. 

Il  fenomeno  medesimo  si  è  osservato  a  Subiaeo,  presso  Roma,  ed  a 

Lesina  nell’  Illiria.  Cosi,  ecco  i  prodigi  di  cui  parla  Tito  Livio.  oggi 

registrati  dall’Osservatorio  di  Parigi. 

L’  ultima  pioggia  rossa  notevole  è  quella  del  13  febbrajo  1870. 

Il  i  febbrajo  fu  constatata  in  Inghilterra  una  gran  depressione  ba¬ 
rometrica  ;  il  barometro  segna  745  millimetri  a  Penzance  ;  il  9  essa 
scende  sul  Mediterraneo  ;  il  10  è  sulla  Sicilia,  dove  il  barometro  è  piò 
casso  che  a  Roma.  Tale  abbassamento  barometrico  è  accompagnato  da 
furiosa  tempesta;  a  Roma,  il  vento  soffia  dal  settentrione  con  violenza 
per  tre  giorni,  l’S,  il  9  ed  il  10.  Sotto  questa  glaciale  influenza  un 
freddo  terribile  regna  in  Francia  ed  in  Italia;  nevica  a  Roma  nelle 
notti  dell  8  e  del  9.  L' Il  ed  il  12  il  tempo  si  rabbonisce  e  il  barometro 
risale  ;  il  ciclone  è  sull'  Africa,  ove  solleva  le  sabbie  del  Sahara.  Poi  il 
moto  d  arretramento,  di  cui  abbiamo  parlato,  non  tarda  a  farsi  sentire* 
il  12  il  barometro  cade  a  743  millimetri  al  sud  della  Spagna;  un  vento 
furioso  del  sud  non  desiste  dal  soffiare  il  13  ed  il  14  sulla  Spagna  e 
sull’Italia;  l’Africa  rimanda,  come  precedentemente,  all’ Europa  °il  ci¬ 
clone  eh’ essa  ha  ricevuto  ne’  giorni  anteriori  coll’uragano  che  l’accom- 
pagna,  più  la  sabbia  tolta  da  quello  al  Sahara.  Infatti,  il  13  febbrajo, 
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alle  2  poro,,  la  presenza  di  una  sabbia  rossiccia  nell1  acqua  di  pioggia 
è  constatata  nei  dintorni  di  Koma,  a  Subisco,  dal  signor  Alvarez  ;  a 
Tivoli  dal  P,  Ciampri  e  a  Alondmgone  dal  P.  Lavaggi.  Nella  notte  dal 
18  al  14  cade  a  Genova  una  materia  terrosa  e  rossa,  e  a  Monc&ìierìil 
P.  I)enza3  direttore  dell7  Osservatorio,  raccoglie  neve  rossa  contenente 
questa  stessa  sabbia. 

Codesta  rivista  storica  delle  pi  oggi  e  di  sangue  ci  dimostra  :  1,°  ch’esse 
sono  reali  ;  9.°  che  il  più  delle  volte  dipendono  da  polveri  sollevate  dal 
vento  a  regioni  spesso  lontanissime  ;  3°  ohe  non  sono  così  rare  come 
lo  si  suppone.  Quelle  che  sono  state  autenticamente  constatate  in  Eu¬ 
ropa  ed  in  Algeria  nel  nostro  secolo  ed  hanno  avuto  qualche  impor¬ 
tanza  per  la  loro  densità  ed  estensione,  sono  in  numero  di  22  : 


1803,  febbraj  o.  ■  *  Italia, 

1813,  »  Calabria, 

1814,  ottobre.  .  ,  .  Oneglia  fra  Nizza  e 

Genova. 

1819,  set.  leni  bro  .  .  S  t  u  de  1  n ,  M  o  r  a  via , 
1821,  maggio.  .  .  .  GiesSen. 

1839,  aprile  ....  Philipp  e  ville,  Algeria. 
184L  febbrajo.  .  ,  Genova,  Parma.  Ca- 
nigon, 

1812,  marzo  ....  Grecia. 

1816,  maggio,  ,  ,  .  Siam,  Chambèry. 

1846,  ottobre.  (  „  .  Delfi  nato,  Savoja,  Vi¬ 
va  rese. 


1847,  marzo  ....  Ghambéry. 

1852,  marzo  .  .  .  ,  Lione. 

1854,  maggio.  .  .  ,  Harburg,  presso  Col¬ 
mar. 

1860,  3i  dicembre  Siena. 

marzo  ....  Scanna  a,  pres.  Lione. 
1863,  marzo  .  .  ,  .  Rodi. 

1863,  aprile  ....  Fra  Lione  e  TAragona. 

1868,  26  aprile  .  .  Tolosa, 

1869,  10  marzo  .  .  Napoli 
1869,  23  marzo  .  .  Sicilia. 

1876,  13  febbrai  o  *  Roma-, 

1872,  7  marzo  .  .  .  Roma, 


Yedesi  che  sì  bizzarre  pi  oggi  e,  il  più  delle  volte,  determinansi  ah 
1’  epoca  delle  tempeste  equinoziali  di  primavera  o  d*  autunno.  Sappiamo 
eh'  esse  panno  essere  cagionate  dalle  tracci©  di  certe  farfalle.  Una  terza 
causa  dev’essere  ancora  qui  notata:  a  quella  che  proviene  dai  vulcani, 
le  cui  ceneri  possono  essere  trasportate  dai  venti  a  immense  distanze. 
Citerebbonsi  numerosi  esempi. 

Ecco  ora  una  serie  d7  altre  pioggìe  prodigiose  ricordate  dalle  cronache 
antiche,  esagerate  ed  interpretate  in  modi  diversi*  delle  quali  non  è 
sempre  facile  dare  spiegazione. 

Le  pioggìe  di  latte  sono  spesso  menzionate.  Cosi  Ossequente  riferisce  che  sul  ter 
ritorio  di  Yeja,  nel  629,  piovve  latte  e  olio.  La  mancanza  di  qualsiasi  indicazione 
positiva  sui  fatti  di  tal  natura  autorizza,  tutCal  piu,  ad  arrischiare  alcune  conget¬ 
ture  ri  f©  re  alesi  alle  eruzioni  vulcaniche  od  all’inaLzamento  di  terre  bianche,  cretose, 
per  effètto  di  uragani.  Nell*  arino  620  di  Roma,  rivi  di  latte  scorsero  noli7  agro  ro¬ 
mano.  Nel  643  piovve  latte  per  tre  giorni,  in  un  luogo  non  indicato  ;  numero^ 
vittime  furono  immolate  in  occasione  di  tal  prodigio.  Cotesti  pretesi  ruscelli  rii  latte 
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sono  nn  fenomeno  comune  in  certi  paesi;  la  lavatura  delle  terre  bianche  per  opera 
delle  pioggie  basta  a  produrre  ^illusione. 

Dione  Cassio  parla  di  una  pioggia  dall’aspetto  dì  latte,  e  che,  cadendo  su  monete 
o  vasi  di  rame,  diode  loro  per  tre  giorni  l'apparenza  dell’argento.  So  il  fatto  è  vero, 
e  evidente  che  trattasi  qui  di  mercurio  sublimato  che  ricade  per  effetto  della  con¬ 
densazione.  Ma  come  e  in  quali  condizioni  sarebbero  avvenute  codeste  sublimazioni 
e  codeste  condensazioni'?  Ecco  ciò  che  occorrerebbe  sapere  per  dar  fede  al  sedi- 
uente  prodigio, 

tilyeas  indica  parimente  una  pioggia  dì  mercurio,  che  può  essere  la  stessa  della 
procedente,  quantunque  sia  riferita  al  tempo  d’Aureliano. 

Noi  possiamo  paragonare  con  queste  pioggie  un  fenomeno,  che  è  stato  troppo 
spesso  studiato  in  tali  circostanze  perchè  la  sua  realtà  sia  posta  in  dubbio.  Inten¬ 
diamo  parlare  dell’apparenza  di  croci  sugli  abiti.  Eeeone  alcuni  esempi . 

Xel  764,  a  lours,  i  disordini  dei  frati  deila  chiesa  di  San  Martino  attirarono  la 
collera  di  Dio.  Cadde  sangue  dal  cielo,  e  sul  vestito  degli  uomini  apparvero  delle 
croci  (Gregorio  di  Tour»), 

Fntsch  segnala,  nel  183,  una  pioggia  di  sangue  e  croci  sugli  abiti,  senza  che  si 
tratti  di  pioggia. 

Nel  1064  cadono  croci  dal  cielo  sulle  tonache  dei  sacerdoti,  al  certo  per  ammo¬ 
nirli  della  loro  empietà,  dice  G.  Schott, 

L’anno  1534,  in  Isvezia,  cadde  una  pioggia  che  lasciava  sugli  abiti  traccie  di  croci 
rosse.  Cardano  spiega  questo  fenomeno  dicendo  che  polveri  rosse  erano  stemperate 
nell’acqua  di  pioggia,  e  che  le  croci  erano  formate  da  goccio  cadenti  sulla  trama 
del  tessuto.  Fromond  e  Schott  non  ammettono  siffatta  spiegazione,  imperocché,  essi 
dicono,  le  croci  non  si  formavano  soltanto  su  quelle  parti  dol  vestito,  bensì  sulla 
totalità,  e  perchè  facendo  cadere  delle  goccia  dì  sangue  sovra  un  tessuto  non  pigliano 
mai  tal  torma.  In  questo  fatto  vi  sarebbe  dunque  stato  l’intervento  della  divinità. 

Ma  c’è  di  meglio.  Le  cronache  riferiscono  che  (nel  1501)  in  Germania  e  nel  Belgio, 
le  croci  non  solo  piovvero  sugli  abiti,  anche  chiusi  nei  bauli  (por  questi  ultimi, 
almeno,  dovriasi  dire:  le  croci  si  formarono  e  non  piovvero)  e  specialmente  sullo 
testi  delle  donne,  ma  altresì  stampare  usi  sulla  pelle  delle  persone,  e  tìnanco  sul  loro 
pane.  Questo  prodigio  durò  tre  anni,  rinnovandosi  al  tempo  dolla  Passione  e  della 
Pasqua  ;  senza  dubbio,  dice  il  narratore  della-  cronaca,  per  inspirare  il  rispetto  troppo 
spesso  dimenticato  che  dobbiamo  al  sangue  ed  alia  croce  del  Signore.  Giovanni  di 
Horn,  principe  di  Liegi,  rese  conto  all’imperatore  Massimiliano  1  dell’osservazione 
latta  d.i  lui  su  una  giovane  di  ventidue  anni  di  quella  città,  i  cui  indumenti  co- 
privansi  di  continuo  di  croci  sanguigne,  quantunque  li  cambiasse  ad  ogni  momento. 

Dal  sangue  alla  carne  il  passaggio  è  diretto.  Riferiamo  il  fatto  che  segue,  citato 
da  Ossequente,  «  Nell’anno  di  Roma  S73  la  carne  cadeva  dal  cielo  come  neve,  in 
pezzi  più  o  meno  grossi.  Guelfe  che  non  fu  divorata  dagli  uccelli  non  isparse  odore 
e  non  subi  alcuna  alterazione.  »  Quest’ultima  caratteristica  dimostrerebbe  ad  evidenza, 
se  vi  fosse  bisogno,  che  non  si  tratta  qui  dì  vera  carnè  animale,  essendo  la  carne 
essenzialmente  putrefattibile.  Qual  era  dunque  questa  sostanza  caduta  dai  cielo'? 
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Potrebbe  si  stabilire  qualche  analogia  ira  la  caduta  di  celesta  materia  solida  e  quella 
della  manna  degli  Ebrei?  Nel  ricordare  che  trovasi  in  molte  tonti  termali  solforose 
un  prodotto  d’apparenza  animale,  che  imita  la  carne,  è  un  varcare  1  limiti  deità 
verosimiglianza  scientìfica  il  supporre  che  le  condizioni  necessarie  alla  formazione 
dì  tale  sostanza  si  fossero  per  caso  incontrate  nell’atmosfera?  E  egli  piu  saggio 
Fopporre  a  tal  fenomeno  una  negazione  assoluta  ?  chiede  il  dottor  Grellois.  Cia¬ 
scuno  è  libero  di  pronunciare  quel  giudizio  die  più  gli  torna. 


Fly,  202.  —  Pioggia  di  scarafàggi. 


Ricordiamo  però  che  si  citano  altri  esempi  di  pioggie  di  sostanze  nutritivo-  Cosi, 
a’ tempi  nostri,  nel  1S24  e  nel  1B28,  si  vide  in  una  provincia  della  Persia,  cadere 
una  pioggia  di  tal  genere,  in  alcuni  punti  si  abbondante  che  copriva  il  suolo  al¬ 
l’altezza  (li  cinque  o  sei  pollici.  Era  una  specie  di  licitene  già  conosciuto;  gli  ar¬ 
menti,  e  specialmente  i  montoni,  se  ne  nutrì  vano  con  avidità;  se  ne  fece  perfino 
del  pane. 

Ai  fatti  precedenti  può  collegarsi  la  caduta  di  materie  molli,  segnalata  da  Mns- 
schenbroeck.  e  che  vi  Jesi  in  Irlanda,  nel  1675.  Era  una  pioggia  di  sostanza  grassa 
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come  burro,  glutinosa  e  elio  sì  rammolliva  in  mano,  ma  clic  siaecavasfcne  al  fuoco 
e  pigliava  odore  cattivo. 

L’abate  Richard  riferisce  i  due  fatti  seguenti,  da  Ini  chiamati  pioggia  di  fuoco.  Nel 
mese  di  novembre  del  1741,  ima  nube  cacciata  da  fortissimo  vento  di  levante,  dopo 
di  aver  urtato  più  volte  contro  le  montagne  che  sono  al  disopra  delia  città  d’ Almeria, 
nel  regno  eli  Granata  in  fspagna,  si  ruppe  e  ne  uscì  una  pioggia  di  ardenti  scintille 
che  non  solo  appiccarono  il  fuoco  a  tutta  la  campagna  intorno,  ma  altresì  a  parte 
della  squadra  comandata  dal  signor  di  Court,  che  stava  allora  nel  porto  d1  Almeria* 

Il  10  marzo  1695,  verso  le  7  pone,  a  Chàtìllon  sulla  Senna,  levo  ssi  un  gran  tem¬ 
porale  ;  infiammatasi  la  testa  della  nube  die  sembrava  Tee  citasse,  Farla  apparve  di 
fuoco  :  coloro  che  la  videro  furono  spaventati  e  supposero  che  i  villaggi  fossero 
interamente  consumati  dal  fuoco  die  cadeva  da  ogni  parte  in  scintille  simili  a  quelle 
che  spie  causi  dal  ferro  rovente  quando  vieti  battuto.  Quando  erano  cadute,  ruzzo¬ 
lavano  per  qualche  tempo  a  terra  e  diventavano  turchine,  poi  spegner  ansi.  Questa 
pioggia  di  fuoco  durò  un  quarto  d’ora,  occupò  una  grande  estensione  di  terreno  dove 
non  cagionò  incendio  veruno.  Sul  finire  dell’  uragano  cadeva  la  neve  a  larghe  falde. 

NTélT828  caddero  dal  cielo  pallottoline  simili  a  quelle  del  grano,  ma  più  piccole,  À 
fianco  di  quest1  in  solito  fatto  si  mettono  lo  vittorie  dei  Saraceni  e  dei  Turchi. 

Tanto  questo  fatto  come  il  seguente,  narrato  da  Jonslou,  sì  possono  accertare 
senza  difficoltà.  Per  lo  spazio  di  due  ore.  nella  Carinzia,  sovra  una  superfìcie  di  due 
miglia,  caddero  grani  di  frumento  coi  quali  si  potè  far  pane. 

Ammettiamo  anche  volentieri  il  racconto  di  Cassi  odoro,  il  quale  assicura  che 
presso  gli  Atrebafci,  nel  371,  piovve  lana  mista  ad  acqua. 

Le  pioggie  di  solfo,  di  frequente  citate,  non  sono  di  solito  che  il  pollino  di  certe 
piante  dioiche,  speci almonte  pini  e  Boccinoli,  il  quale  dai  venti  può  venir  traspor¬ 
tato  a  grandi  lontananze.  Senza  risalire  alia  pioggia  di  solfo  che  distrusse  Sodoma 
c  Gomorra,  tuttavia  non  si  possono  mettere  in  dubbio  certe  caduto  di  solfo  che 
sembrano  bene  constatate.  Ola us  Wormìus  narra  che,  il  Iti  maggio  1646,  cadde  a 
Copenaghen  una  pioggia  abbondantissima,  la  quale  inondò  tutta  la  città;  essa  con¬ 
teneva  una  polvere  esattamente  simile  al  solfo  per  colore,  o  per  l’odore.  Al  dire 
di  Si  mone  P  aulii,  il  19  maggio  1665  cade  in  Norvegia,  In  una  tempesta  orribile, 
una  polvere  allatto  sìmile  al  solfo,  che,  gettata  nel  fuoco,  esalò  lo  stesso  odore,  e  elio, 
mischiata  collo  spirito  di  trementina,  produsse  un  liquore  il  cui  odore  somigliava 
perfettamente  a  quello  del  balsamo  di  solfo.  La  vicinanza  dei  vulcani  d’I slanda 
può  bastare  alla  spiegazione  di  tali  fatti.  Fenomeni  della  stessa  natura  non  sono 
rari  a  Napoli.  Sigesbeck  fa  menzione,  nelle  memorie  dì  Eresia  via,  di  una  pioggia 
di  solfo  caduta  nella  città  di  Brunswik,  e  che  era  vero  solfo  minerale. 

11  fatto  avida  bisogno  di  conferma.  Quanto  allo  pioggie  di  polline,  di  fiori,  dì 
foglie,  sono  state  constatate  autenticamente. 

A  A  atre  che  (Indre  e  Loira),  il  9  aprile  1869,  alle  12.10  poni.,  Paria  era  calma  e 
senza  veruna  nube.  Il  signor  Jallois  riferisce  die  un  suo  corrispondente  constatò 
una  pioggia  di  foglie  secche  di  quercia,  caduta  dalle  regioni  elevato  del Patmos fera; 

a  sua  vista  era  acutissima:  eì  le  vedova  apparire  come  Duriti  brillanti  sulpazzurm 


LTBRO  V,  —  L'ACQUA  637 

4ol  cielo  a  grandissima  altezza,  e  cadere  a  lui  d’intorno  seguendo  una  traiettoria 
quasi  verticale,  lievemente  inclinata  dalTovesi,,  E  fu  testimone  di  questo  fenomeni 
psr  circa  dieci  minuti;  ma  la  pioggia  di  foglie  ara  cominciata  probabilmente  prima 
della  sua  uscita.  Un  bacino  d’acqua  nelle  vicinanze,  sulla  quale  galleggiavano  queste 
foglie,  ne  mostrava  una  almeno  ogni  metro  quadrato. 

Pare  sia  tal  fenomeno  la  conseguenza  dì  una  gran  burrasca  avvenuta  il  3  aprile; 
le  foglie  di  quercia  sollevate  da  un  turbine  e  trasportate  nelle  alte  regioni  dell’at¬ 
mosfera  sarebbero  state  sostenute  dal  vento  sei  giorni,  e  sono  cadute  quando  s’è 
ristabilita  la.  tranquillità. 

La  pioggia  di  foglie  di  quercia  mi  rammenta  una  pioggia  di  melarancio. 

L’8  luglio  1333,  una  tromba  formatasi  sul  mare  alla  punta  di  Posili ppo,  presso 
N  ap  oli,  i  rr  upp  e  sul  la  riva  e  v  u  otò  c  om  p  1  et  ame  nte  d  u  c  gran  d  i  cane  stri  d’  ara  nei  ; 
alcuni  istanti  dopo,  e  a  rispettabile  distanza,  una  giovane  che  passeggiava  su  uri 
terrazzo  vide  cadérsi  ai  piedi  una  pioggia  d’aranci  ;  fenomeno  assai  più  grazioso 
che  una  pioggia  di  rane  e  dì  rospi,  ma  piu  sorprendente,  poiché  gli  aranci  sono 
molto  più  voluminosi  e  pesanti  di  quegli  animale  t  Li,  che  sonosi  pure  veduti  nelle 
pioggie  dì  temporale. 

Dopo  le  pioggie  di  vegetali,  ecco  ora  osservazioni  ancor  piu  curiose 
e  constatate  in  modo  irrecusabile.  Sono  le  pioggie  di  animali  viventi* 

Abbiamo  già  veduto,  nel  capitolo  delle  trombe,  che  tali  meteore  possono  sollevare 
l’acqua  degli  stagni  co’  pesci  che  contiene,  il  meteorici  a  Pel  ti  e  r  narra  come  un 
giorno  ricevesse  sul  capo  delle  rane  portate  da  una  tromba,  il  fatto  avvenne  a  Ham 
nel  1835,  e  fu  debitamente  constatato.  Citiamone  imo  assai  più  recente. 

Nella  notte  dal  2-9  al  30  gen n a, jo  1369,  verso  le  4.30  ant.,  dopo  un  fortissimo 
verno,  la  neve  è  caduta  fino  a  giorno  (Àrache.  alta  Savoia),  e  la  mattina  furono 
trovate  sulla  neve  molte  larve  viventi.  Erano  nella  massima  pane  quelle  del  Tra* 
gosi&Lci  wicLuvìtfflfiìca,  comune  sugli  annosi  alberi  nelle  foreste  del  mezzogiorno 
della  Francia.  Si  trovarono  pure  alcune  larve  d’ una  farfaUetta  della  tribù  dei 
no  iteli  ani,  probabilmente  della  Stibia  stagnicela.  Questo  bruco  giunge  al  maggior 
sviluppo  nel  febbrajo,  ed  abita  il  centro  ed  il  sud  della  Francia.  La  sola  spiegazione 
che  potrebbosi  dare  intorno  a  tal  pioggia  d’insetti  ad  Àrache,  a  1000  o  1200  metri 
d’altitudine,  la  si  troverebbe  in  un  vento  fortissimo  che  li  abbia  trasportati  da 
qualche  punto  della  Fj/ancia  meridionale. 

Nel  novembre  del  1854,  mentre  spirava  un  vento  fortissimo,  parecchie  migliaia 
d’insetti,  viventi  la  più  parte,  caddero  sovra  un  boschetto  nei  dintorni  di  Torino. 

Gli  uni  erano  allo  stato  di  larva,  gli  altri  allo  stato  d’insetto  perfetto,  od  appar¬ 
tenevano  tutti  ad  una  specie  dell’ordine  degli  emipteri,  che  non  è  mai  stata  tro¬ 
vata  fuorché  nell’ isola  di  Sardegna. 

Gli  autori  antichi  ci  narrano  sovente  di  siffatte  cadute  d’insetti. 

In  Atene,  Fi  [arco  racconta  di  aver  veduto  cadere  dal  cielo  pesci  e  rane  in  gran 
quantità  e  in  vari  luoghi.  Lo  stesso  autore  fa  la  citazione  seguente;  «.  Eraclide 
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Lembo,  noi  ventunesimo  libro  delle  Storie,  dice  che  Dio  fece  piovere  delle  rane 
intorno  O.  Fonia  ed  alla  Bardarne,  in  tanta  quantità  che  le  case  o  le  strade  ne  erano 

almeno  7  ^  6  "  “  molte’  se  ne  di  mischiate 

*  menti  e  cotte  con  essi;  le  acque  ne  erano  pione;  non  si  poteva  por  piede 

a  terra  La  decomposizione  de’  loro  cadaveri  siffattamente  appestò  col  suo  cattivo 
ouoig,  cIjg  sì  dovette  disertare  il  pàBsc, 

Fromond  pretende  che  alle  porte  di  Toumay,  nel  1625,  mentre  intrattenevasi  con 
alcuni  amici,  un’improvvisa  pioggia  cadde  su  una  polvere  secca,  e  le’ apparire  ad 
un  tratto  un  esercito  tale  di  rane,  che  da  ogni  parte  quasi  non  vedovasi  altro,  tutte 
(Iella  stessa  grandezza  e  dello  stesso  colore. 

Porta  dice  di  aver  vedute  spesso,  fra  Napoli  e  Pozzuoli,  nascer  rane  in  mezzo 
a  la  polvere  asciutta  bagnata  d’improvviso.  Questa  particolarità,  aggiunge,  è  cono- 
se  iuta  da  molti  abitanti  delle  due  città. 


Tali  subitanee  comparse  di  rane  e  di  rospi  sono  dovute,  per  la  maggior  parte 
all  uscir  che  fanno  questi  animali,  e  di  buona  voglia,  dai  loro  bassi  fondi  dopo  le 
pioggie  di  temporale,  che  possono  facilmente  attravorsare  strade.  In  rarissime  cir- 
costanze  Per^  ponno  le  trombe  inalzare  pesci  o  rane. 

Le  pioggie  di  cavallette  provengono  da  carovane  volanti  di  questi  ortopteri  e 
specialmente  della  locuste  nomade.  Codesti  insidi  diventano  il  flagello  dell’ agri- 
■oltura.  Essi  giungono  sostenuti  dai  venti,  cadono  e  cambiano  in  arido  deserto"  il 
pae-ie  piu  iertile.  Visti  da  lontano,  ì  loro  stormi  innumerevoli  hanno  l’aspetto  di 
nubi  tempestose.  Queste  nubi  sinistre  nascondono  il  sole  sin  dove  si  possono  spin- 
gere  gli  occhi,  il  ciclo  è  secco  e  il  suolo  inondato  da  tali  insetti,  il  ronzio  di  tanti 
milioni  d  all  e  paragonabile  al  rumore  d’una  cateratta.  Quando  l’orribile  esercito 
si  lascia  cadere  a  terra,  i  rami  degli  alberi  si  spezzano.  In  poche  ore,  e  sovra  una 
estensione  di  più  leghe,  qualsiasi  vegetazione  è  scomparsa.  I  grani  sono  rosi  fino 
alla  radice,  gli  alberi  spogliati  delle  fronde.  Tutto  è  stato  distrutto,  tritato,  maci¬ 
nalo,  divorato.  Quando  non  rimane  piu  nulla,  il  terribile  sciame  s’inalza,  come  a 
un  dato  segnale,  o  riparte  lasciando  dietro  di  sé  la  desolazione  o  la  carestia. 

Accadde  sovente  che,  dopo  di  aver  tutto  devastato  muojono  di  fame  prima  di 
figliare.  I  loro  innumerevoli  cadaveri,  ammucchiati  e  scaldati  al  sole,  non  istanno 
molto  ad  entrare  in  putrefazione.  Per  le  infette  esalazioni  che  se  ne  sviluppano, 
dichiaransi  malattie  epidemiche  che  decimano  le  popolazioni. 

Nel  1748  queste  locuste  formarono  l’esercito  di  Carlo  SII  re  di  Svezia,  in  ritirata 
nella  Bessarabia,  dopo  la-  disfatta  di  Pultawa.  Il  re  credevasi  assalito  da  un  tem¬ 
porale  di  grandine,  allorché  una  nube  di  tali  insetti  precipitassi  d’improvviso  sul 
suo  esercito.  L’arrivo  degli  animaletti  era  stato  annunciato  da  un  fischio  simile  a 
quello  che  precede  la  tempesta,  ed  il  rumore  del  loro  volo  copriva  il  muggito  del 
mar  Nero.  In  breve  le  campagne  ne  andarono  devastate. 


Nel  mezzodì  della  Francia  le  locuste  si  moltiplicano  talvolta  si  prodigiosamente, 
che  in  poeo  tempo  si  ponno  empire  molti  barili  colie  loro  uova.  Ricordatisi  spe¬ 
cialmente  gli  anni  1805,  1820,  1822,  1824,  1825,  1882  e  1834. 

Mezeary  narrò  che  nel  mese  di  gennajo  1613,  sotto  Luigi  XII i,  le  locuste  fecero 
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invasione  nella  campagna  d’Arles.  In  sette  od  otto  ore  1  grani  od  i  foraggi  furono 
divorati  (ino  alla  radice,  sovra  un’estensione  di  paese  di  15  000  argenti.  Esse  pas¬ 
sarono  poi  il  Rodano,  andarono  a  Tarascon  ed  a  Seaucaire,  dove  mangiarono  le 
verdure  ed  il  trifoglio.  Indi  trasferì  rotisi  ad  Aramon,  a  Monfrin,  a  Valabrègues,  eco., 
dove  per  buona  sorte  furono  in  gran  parte  distrutte  dagli  stornelli  e  da-  altri  uccelli 
insettivori,  a  stormi  immensi  accorsi  alla  formidabile  caccia, 

I  consoli  d’Arles  e  di  Marsiglia-  fecero  raccogliere  le  uova.  Arles  spese  per  questa 
caccia  £15  000  franchi  e  Marsiglia  20  000  ;  300  quintali  d’i.iova  furono  seppellite  e  get¬ 
tate  nel  Rodano.  Se  c  alcol  ansi  1750000  uova  al  quintale,  avrebbe, si  un  totale  di  5 
miliardi  250  milioni  dì  cavallette  distrutte  in  germe  e  che  altrimenti  avrebbero  in 
breve  rinnovate  le  devastazioni  di  cui  il  paese  era  stato  vittima. 

Nel  182o,  nel  territorio  i.  s  umes-Maries,  non  lungi  da  Aigues-Mortes  sulle  rive 
del  Mediterraneo,  1518  sue-,  t .  grano  furono  ricolmi  di  cavallette  morte,  del  peso 
(li  08  861  Kg.;  105  sacci.:.  ■  furono  raccolti  ad  Arles. 

L'Algeria  e  talvolta  de"  ‘  "  .'i  r.’  di  locuste.  Sono  Ivi  in  grandi  pro¬ 

porzioni  gli  armi  delie  rio  ,  -  .  :  _  listisi  panno  gli  anni  degli  scarafaggi,  delle 
pulci  di  terra  dei  bruchi.  -  1  otfifrma  B  flagelli  sono  rari.  1  più  terri- 
bili  caddero  nel  1845  e  nel  ir  A. 

Si  sono  vedute  altresi  vere  ploggie  •  _o  scendere  come  da  densa  nube 
e  coprire  le  campagne  e  le  strade. 

Come  per  le  cavallette,  vi  seno  sciami  o'-:  ,  .  .  -  ■  ni  l’altra-.  Nubi 

di  coleotteri,  non  sollevati  da  una  tromba,  ma  •  .  .  ,  ent- 

grano  da  un  paese  quando  vi  hanno  tutto  devastato 
Per  fornir  l’idea  del  prodigioso  numero  cui  giungono  & 

circostanze,  citeremo  alcune  date  storielle. 

Nel  1374  furono  si  abbondanti  questi  insetti  in  Inghilterra,  die 
moUi  moli  ni  di  girare  sulla  S  averti  a. 

Nel  1688,  nella  contea  di  G&Lway,  in  Irlanda,  formavano  una.  nube  sì  densa, 
per  lo  spazio  di  una  lega  ne  rimase  oscurato  il  cielo  :  i  contadini  duravano  fatica 
ad  aprirsi  un  varco  noi  luoghi  dove  gl’insetti  si  fermavano.  Essi  distrussero  tutta 
la  vegetazione,  per  modo  che  il  paesaggio  prese  il  desolato  aspetto  invernale.  Le 
loro  voraci  mascelle  facevano  un  rumore  paragonabile  allo  stridere  della  sega  in 
un  grosso  tronco  :  e  alia  sera  il  ronzio  drile  !or  ali  somigliava  a  lontani  rulli  di 
tamburo.  Gli  sventurati  Manda*  furono  ri  do’ ti  a  tal  punto  da  far  cuocere  i  loro 
invasori  e  mangiarli  in  mancanza  d’altre  n  atri  umilio. 

Nel  1804,  immense  “ubi  di  scarafaggi,  preori  triti  da  un  forte  vento  nei  lago  di 
Zurigo,  formavano  sulu.  riva  un  grosso  banco  di  corpi  ammonticchiati,  le  cui  putride 
esalazioni  ammorbavano  l’atmosfera. 

Nel  1832.  il  18  maggio,  ari*  9  poni.,  uva  legione  «J  scarafaggi  assalì  una  diligenza, 
fig.  208,  sulla  strada  da  Qo-tmay  a  Gisnrs,  all’ uscii  dal  villaggio  di  Talmonliers 
con  tale  violenta,  i  cavati,  acciecati  e  spaventati,  non  vollero  andar  oltre;  onde 
il  conduttore  fu  costretto  a  retrocedere  fino  ai  villaggio,  per  aspettarvi  la  fine  di 
duella  grandine  di  specie  nuova  (Fu; oier,  gli  Inselli), 
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J  ale  è  la  seria  delle  pioggia  di  sangue,  di  terra,  di  vegetali  e  d’a- 
mmali  registrata  dalla  storia  della  meteorologia.  E  qui  faremo  punto. 
-Nella  stessa  guisa  che  nel  capitolo  precedente  abbiamo  veduto  scrittori 
parlare  di  tempeste  grosse  come  un  elefante,  così  in  quest’argomento 
!  esagerazione  ha  talvolta  decuplicato  e  centuplicato  gli  effetti  autentici. 

,  però’  tlnalniuluo  sia  la  £orza  favolosa  che  il  vento  possa  acquistare, 
lascieremo  nel  dominio  della  favola  la  storia  d’ Avicenna,  principe  dei 
medici  arabi,  che  afferma  aver  veduto  cadere  dalle  nubi  il  corpo  in¬ 
tiero  di  un  vitèllo.  Nondimeno  Saverio  de  Mais  tre  riferisce  con  se¬ 
rietà  che  una  giovane  fu  portata  via  da  una  tromba  nel  1820;  è  cosa 
pili  aerea  e  più  accessibile  alla  presa  dello  zefiro  omerico;  tratterebbesi 
<-  i  sapere  fino  a  quale  altezza  la  vergine  leggiera  sia  stata  elevata.  Nel 
diciasettesimo  secolo  Oabeus  aveva  riferito  che  a  Mantova,  verso  il  1618 
un  vento  violentissimo  rapì  una  donna  che  lavava  le  biancherie  nel 
ago.  E  la  stessa  canzone.  In  fatto  di  animali  grossi,  la  storia  più  an- 
dace  di  simil  genere  è  la  più  vecchia:  quella  del  leone  di  Nemea  che 
cade  dalla  luna  nel  Peloponneso...  Centinaja  dì  chilogrammi  precipi¬ 
tano  talvolta  dal  cielo,  come  abbiamo  veduto  parlando  degli  aeroliti.  Ma 
gu  altri  mondi  finora  non  ci  hanno  mandato  che  pietre.  Gli  animali 
«pesci,  gl’insetti,  i  semi,  le  foglie  cadenti  dal  cielo  sono  originari  della 
erra,  per  quanta  soddisfazione  potremmo  sentire  nel  ricevere  campioni 
le  regni  animale  e  vegetale  di  Marte  e  dì  Giove. 
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L’ELETTRICITÀ  —  I  TEMPORALI  E  I  FULMINI 


CAPITOLO  I, 

li  elettricità  sullu  terra  e  nell' atmosfera. 

STATO  ELETTRICO  DEL  GLOBO  TERRESTRE  -  SCOPERTA  DELI,’  ELETTRICITÀ. 
ATMOSFERICA  -  ESPERIENZE  DI  OTTO  DI  GUERICK,  WALL,  NOLLET,  FRANKLIN, 
DE  ROMA»,  RICHMANN,  SAUSSURE,  ECO.  -  ELETTRICITÀ  DEL  SUOLO,  DELLE 
DELL  ARIA  —  FOBMA ZIOKE* 


Wei  primi  libri  di  quest’opera  abbiamo  imparato  ad  apprezzare  l'aria 
considera  tana  aè  stessa,  la  sua  azione,  la  sua  importanza  nella  vita  ter 
restre.  Abbiamo  quindi  studiata  la  distribuzione  del  calore  sul  globo 
e  nell  atmosfera,  e  riconosciuta  l’azione  permanente  dì  cotesta  forza  gi¬ 
gantesca  che  agita  di  continuo  la  gran  fucina  nel  fondo  della  quale 
espiriamo.  Piu  tardi  l’attenzione  nostra  si  è  portata  sovra  un  elemento 
non  meno  considerevole,  sull’acqua,  esaminata  nella  sua  distribuzione 
alla  superficie  del  globo  e  nell’atmosfera,  sempre  unendo  nella  contem¬ 
plazione  nostra  il  globo  solido  ed  il  fluido  vitale  che  lo  circonda,  per- 
che  1  azione  loro  reciproca  si  concatena  strettamente;  e  nello  studiare 
atmosfera  non  abbiamo,  alla  fin  dei  conti,  nè  altro  scopo  nè  altro  ri- 
sultato  che  lo  studio  della  vita  terrestre  nel  generale  suo  complesso, 
lamo  ora  allagante  più  maraviglioso  e  singolare  che  esista,  il  cui 

rilul TT  6  ChÌU<Jerà  rÌ“menB0  da  noi  in  quest’opera 

sviluppato.  Discorriamo  dell’ e  liricità,  dei  temporali  e  del  fulmine. 


632  L’AIMOSFEEa 

7,.  Bempll01S8nno;  ma  sare™  ricompensati  per  la  no 

seuardJ  Esam6  S  T pr°dÌgÌ0SÌ  ete  8Ì  riveleranno  ai  nostri 
sguardi  Esaminiamo  dapprima,  secondo  il  nostro  metodo  generale  la 

sua  distribuzione  sulla  Terra  e  nell’atmosfera. 

biz^vT^0  |  SU°  d°mÌnÌ0)  vediamo116  dapprima  la  storia  alquanto 

Potremmo  senza  dubbio  risalire  fino  a  Numa  Pompilio,  cbe  pare  abbia 

conduttibilità T ff  EtraS0ll.Ìì  1,affinità  del  P«  le  punte,  la  sna 

onduttibilrg  pel  ferro,  e  siasi  provato  egli  stesso  a  sviare  il  fulmine 

me  oggi  iaeciamo  eoi  parafulmini.  Potremmo  mettere  in  iscena  il  suo 

successore,  il  re  Tulio  Ostilio,  fulminato  come  lo  fu  il  fìsico  Eichmann 

le  nn?r  PS™'  manCat°  a  certi  riti>  a  ««rte  precauzioni  senza 

f  6  P®rlC0l°S0  lo  scherzare  col  fulmine.  Potremmo  insomma  esporre 

,  d°  °o1  1uale  1  domani  avevano  interpretate  le  diverse  specie  di 

SU  Ai  f  a0m,r  ;drd0li  in  £lllmini  nai£,0nali’  fnlniilli  individuali, 

ulmim  dr  famiglia,  fulmini  di  consiglio,  fulmini  d’autorità,  fulmini 
momton,  postalatori,  confermatorì,  ausiliari,  fulmini  sgradevoli,  perfidi, 
pestiferi,  minacciosi,  micidiali,  ecc.  Ma  questo  libro  è  già  troppo  volu- 

”‘T°’  6  °7°  lett°re’.di  abnsare  già  troppo  della  vostri  provata 

I  nza,  eccoci  alla  pagina  632,  ciò  che  mi  spaventa  e  mi  dispererebbe 
se  non  avessi  apprezzato  l’immensità  del  mondo  atmosferico  nelle  sei¬ 
cento  leghe  da  me  percorse  in  pallone.  Pure,  ad  onta  di  tutto  ciò  è 
uopo  far  sosta  anche  nel  mezzo  de’  più  splendidi  paesaggi,  anche  nelle 
passeggiate  dolci  e  malinconiche  della  sera:  è  uopo  far  sosta,  ma  vedere 
pero  piu  che  sia  possibile,  come  abbiamo  tentato  di  farlo  abbracciando 
pentacolo  della  natura,  dalle  risplendenti  opere  del  sole  estivo  fino 
ai  pallidi  chiarori  del  silenzioso  chiaro  di  luna.  Piglieremo  riposo  tra 
poco  ;  ma  non  avremmo  apprezzato  l’opera  dell’atmosfera  nella  sua  esten- 
sione,  se  non  vedessimo  scagliarsi  il  temporale  sotto  gli  occhi  nostri 
scoppiare  1  ira  sua  nel  seno  delle  nubi  squarciate,  la  folgore  precipitare 
,  Sl  6  stt®  intronanti  convulsioni,  e  scomparire  esaurita  da  scariche  mol- 
ephci.  Fra  tutti  i  fenomeni  atmosferici,  nessuno  pone  in  moto  forze 
pm  sottili  e  in  uno  più  formidabili,  da  un  lato  più  repentine,  dall’altro 
pm  giudiziose  e  metodiche.  E  tal  fatto  che  sorprende:  da  Boberto 
Hondin  fino  ai  sonnamboli  esstralueidi,  nessun  giuoco  di  prestigio 
nessun  fenomeno  mediammico,  forse,  è  superiore  agli  atti  del  fulmine. 

ìceiamo  sarebbe  superfluo  il  risalire  agli  antichi  nella  relazione  di 
cui  s  iamo  per  occuparci.  Non  possiamo  omettere  altrettanto  facilmente 
i  moderni,  \ediamo  in  due  parole  questa  storia. 

Otto  di  Guerieke,  borgomastro  di  Magdeburgo  e  celebre  inventore  della 
macchina  pneumatica,  fu  il  primo  che  scoperse,  verso  il  1680.  alcune 
apparenze  di  luce  elettrica.  Il  dottor  Wall,  quasi  nello  stesso'  tempo 
eccitando  1  elettricità  sovra  un  gran  cilindro  d’ambra,  osservò  una  scia- 
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tilla  pili  viva  e  un  rumore  molto  più  forte  ;  e,  cosa  degna  rì/osserva- 
rione,  questa  prima  scintilla  prodotta  dalla  mano  degli  uomini  fu  tosto 
paragonata  agli  scoppi  della  folgore.  La  luce  e  lo  scoppiettio,  dice  Wall 
nella  sua  memoria  {Tram,  philosi)t  rappresentano  in  certo  modo  il 
tuono  ed  il  lampo,  17 analogia  era  chiarissima,  bastava  V  imaginazione 
per  afferrarla  ;  ma,  per  dimostrarne  la  verità,  per  trovare  in  un  feno¬ 
meno  sì  piccolo  le  cause  e  le  leggi  del  maggior  fenomeno  della  natura, 
riehiedevasi  una  serie  di  prove  che  potè  vati  si  solo  aspettare  da  un  genio 
superiore.  Nondimeno  parecchi  fisici  ricercavano  siffatte  prove  in  rav« 
vicin amenti  più  o  meno  ingegnosi  ;  alcuni  osservavano  che  la  scintilla 
è  uncinata  come  il  lampo,  altri  reputavano  che  il  tuono  sta  fra  le  mani 
della  natura  come  V elettricità  fra  le  nostre  :  u  Confesso  che  questa  idea 
mi  piacerebbe  assai,  diceva  l'abate  Noi  le  t,  se  fosse  ben  sostenuta  :  e  per 


Fibr.  SOS.  —  Esperienze  dì  Frank liu  e  di  liomas. 


sostenerla,  quante  ragioni  speciose!  n  Infine  tutto  ri  sol  ve  vasi  in  rag  io* 
namentì  che  non  potevano  approdare  a  nulla  ;  perchè  in  fisica  V espe¬ 
rienza  sola  deve  dare  le  proprie  conclusioni.  Mentre  così  ragionavasi  in 
Europa  e  in  tutto  il  vecchio  mondo  erudito  sulla  grande  questione,  fa¬ 
ce  vansi  esperienze  in  America,  da  un  popolo  nuovo,  conosciuto  appena 
nelle  scienze,  e  queste  esperienze  occupavano!  direttamente  del  fulmine, 
I  ranklin  trovava  il  mezzo  di  farlo  scendere  dal  cielo  per  interrogarlo 
sulla  sua  origine.  In  seguito  a  varie  scoperte  elettriche,  in  ispecie  sulla 
bottiglia  di  Leida  e  sul  potere  delle  punte,  Franklin  concepì  V ardito 
pensiero  di  andar  a  cercare  l'elettricità  in  seno  alle  nubi.  Mercè  al¬ 
cune  prove  decisive  egli  aveva  con  chiuso  che  un’asta  di  metallo  acu¬ 
minata,  elevata  a  grande  altezza  sulla  sommità  d’un  edifìcio,  doveva  ri¬ 
cevere  l’elettricità  dalle  nubi  temporalesche.  Egli  aspettava  con  ansia 
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la  costruzione  di  un  campanile  che  in  tal  tempo  v elevasi  edificare  a 
Filadelfia;  ma*  stanco  di  aspettare  e  impaziente  di  eseguire  un'espe¬ 
rienza  che  dissipasse  ogni  dubbio,  sì  appiglii  ad  altro  mezzo  più  spe* 
ditivo  e  non  meno  sicuro  pel  risultati.  Siccome  trattavasi  unicamente 
di  portare  un  corpo  nella  regione  del  tuono*  cioè  a  sufficiente  altezza 
nello  spazio*  Franklin  ìmaginò  ohe  il  cervo  volante*  trastullo  dei  ra¬ 
gazzi,  potrebbe  servirgli  nè  più  nè  meno  dì  qualunque  campanile.  Pre¬ 
parò  quindi  due  bastoncini  in  croce*  un  fazzoletto  di  seta*  una  corda 
di  conveniente  lunghezza*  e*  appro fiottando  del  primo  uragano,  andò 
ne*  campi  a  tentare  l7  esperi  mento,  L7  accompagnava  una  sola  persona  : 
suo  figlio.  Kbl  timore  del  ridicolo,  ohe  non  manca  di  ricompensare  ì 
tentativi  infruttuosi,  come  egli  Io  dice  ingenuamente,  non  aveva  voluto 
confidare  il  suo  divisamente  a  nessuno.  Il  cervo  volante  era  nell'aria.  Una 
nube  assai  promettente  non  aveva  prodotto  verun  effetto  ;  altre  nubi  si 
avanzavano,  e  può  il  lettore  figurarsi  Tinqui studine  colla  quale  erano 
attese.  Tutto  pareva  tranquillo*  non  vedovasi  nessuna  scintilla,  verun 
segno  elettrico;  infine  però  alcuni  filamenti  della  corda  cominciavano  a 
sollevarsi  come  se  fossero  stati  respinti  ;  si  fece  udire  un  lieve  rumorìo  : 
incoraggiato  da  queste  apparenze  elettriche*  Franklin  presenta  il  dito  alla 
estremità  della  corda  e  vede  tosto  una  viva  scintilla,  che  vien  subito  se- 
guìta  da  parecchie  altre.  Ond'è  che,  per  la  prima  volta,  il  genio  delfiuomo 
potè  scherzare  col  fulmine  e  sorprendere  il  segreto  della  sua  esistenza. 

Ifesperìenza  di  Franklin  avvenne  nel  giugno  1752*  e  fu  ripetuta  in 
tutti  i  paesi  còlti,  e  dappertutto  collo  stesso  esito  fortunato.  Un  ma¬ 
gistrato  francese.  De  Eomas,  assessore  al  presidiale  di  Nerae*  mettendo  a 
profitto  il  primo  pensiero  di  Franklin,  che  era  stato  pubblicato  in  Francia* 
aveva  invaginato  anche  di  sostituire  il  cervo  volante  alle  sbarre  elevate; 
e,  nel  mese  di  giugno  del  1752,  prima  di  aver  sentore  dei  risultati  di 
Franklin*  aveva  ottenuto  dei  segni  elettrici  assai,  mercè  V applicazione 
della  fortunata  idea  dì  mettere  un  filo  di  metallo  in  tutta  la  lunghezza 
della  corda,  che  misurava  260  metri.  Più  tardi*  nel  1757,  De  Eomas 
ripetè  di  nuovo  tali  esperienze  durante  un  temporale*  ed  ottenne  scin¬ 
tille  dì  grandezza  sorprendente,  Imaginatevi  lingue  di  fuoco  lunghe 
nove  o  dieci  piedi  e  larghe  un  pollice,  che  facevano  altrettanto  e  forse 
più  rumore  di  una  pistolettata.  In  meno  <F un1  ora  ebbe  certamente  30 
lingue  di  tale  dimensione*  senza  tener  conto  di  mille  altre  di  sette  piedi 
o  meno.  Un  gran  numero  di  persone  e  signore*  cui  il  temporale  non  im¬ 
pauriva,  assistevano  alle  esperienze  fatte  a  spese  della  natura  stessa. 
Siffatte  prove  non  erano  senza  pericolo*  come  di  leggieri  si  può  arguire. 
Una  volta  De  Eomas  fu  rovesciato  da  una  scarica  troppo  forte,  ma 
senza  riceverne  ferita  grave.  Lo  sfortunato  fu  Eichmann,  membro  del- 
V Accademia  delle  scienze  di  Pietroburgo*  che  perdette  la  vita  in  un 
esperimento.  Questi  aveva  fatto  scendere  dal  tetto  della  casa  nel  suo 
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atmosferica  di  eui  ognj  giomo  ™  f  conduoeva  l’elettricità 

n  f  buono  di  un  temporale  tenni-  ■  /  intensità.  I[  fi  agosto  1753 

svitare  le  scintille  forti  e  aspettarci]61  ^  ^  dìsfca!lza  daHa  sbarra  per 

girato  improvvisamente  il  C0  incisore^IfiT^  fh  “isurarIe>  quando, 

ìm  passi  che  troppo  lo  avvicinarono  si  ’  (  ciimari11  fece  verso  di  Ini  al- 
chmieeio,  grosso  come  un  pugno  lo  colni^' C*'  Unglobo  di  fu°u°  tur- 
Da  cento  anni  in  qua,  allo  studio  d -ir  ì  *  “  ft0Dte  6  lo  sfcese  cadavere, 
da  esperienze  compiute  e  nei  laboratori^  T.fa  ^PP-mente  atteso 

noto  a  quali  splendidi  risultati  a  °L V  ^  ^  6  n6lPat“oSfera.  È 

p~  „  prime:  la  ooOB8gMMe  „ian„ 

ssa  coi  nostri  vicini  d’America  e  porta 'il  **  Cl .  a  trattenere  a  voce 
?  a  Vlta  dei  P°P oli  attraverso  il  monrh  •  pe“Slero  6  le  Palpitazioni 
°btì  riprod»-  fedelmente  i  c£0 Lori 1f™'avihto> Ja  ^anoplastica, 
na  8°uo  le  due  più  importanti  P  ,  .deIla  statuaria  6  dell’ incisione 
tncità  atmosferica,  consacrate  ^fenomenT  ^  U  eSp6rÌ6nzG  sulk  elet- 
hanno  guidato  ad  acquistare  un  PU1  eomPlessI  e  più  potenti 

lettrico  c  delle  “*  ». 

D  elettricità  è  una  fur~n  ia  ■  ■ 

luce,  del  calore,  dell’attarion^^'^l  aI  pari  di  quella  della 
duce  degli  effetti  ;  e  lo  studio  di  Qae8te  pro¬ 

rogare  tali  effetti,  animatesi  ■  i  •  £1  V  Wt  ^P“afio  la  soi™-  Per 
suscettivo  di  aumentarsi,  di  condensi  1  è  un  fluido  sottile, 

dicata  superiore  a  quella  della  luce  k  '  n  i  T  una  velocità  giu- 
leghe  al  secondo:  2.-  che  questo  fluido  ha  ^  n0Udimei10  é  &  77  000 
-odi  di  manifestazione,  chiamati  i  *0di  dl  «**«»>  due 

queste  distinzioni  non  esistenti  in  ^tura  Ì7°’  SoB° 

da  variazioni  d’intensità  relativa  PhP  ^f0™9’  Pei  nostri, 
ebe  le  elettricità  contrarie  si  attirano  ^  ehe  ne  81  è  «ónstatato 
respingono.  La  riunione  di  Jfm  re  le  elet^cità  simili 

?“  *  ^  di  nome 

“  9fiUaatltà  luesapribile.  Sotto  diverse  fnlZ  T"*9  *  tnMi  1  «*# 
strofinamento,  il  fluido  neutro  decomponi  ’  GUÌ  Vaolsi  “tare  il 
globo  terrestre  e  l’atmosfera  sono  dueZ  ’11  d“S  el— ti.  Il 

I  quali  Vi  hanno  scambi  perpetui  di  ,i  ^  dÌ  eiettncità,  tra 
che  rappresentano  nella  vita  delle  piante?' TT6  9  *  rÌCOStitU2Ìone, 
supplementare  dell’azione  del  „»l  P  ?  d°gh  animali  una  partfl 
Il  risultato  generale  delle  i  *  anohs  delP™idità.  pMte 
superficie  del  globo  .  nell,aJÌ“  ‘ iella  dettricM 

—  cùe  nello  stato  normale  11  globo 

^  30bWMBO -  elettrica  e  la  ^ 
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terrestre  è  carico  di  elettricità  negativa ,  mentre  l’atmosfera  è  occupata 
dalla  elettricità  positiva.  Alla  superficie  del  suolo,  ove  succedono  con¬ 
tinui  scambi,  l’elettricità  è  allo  stato  neutro  ;  così  come  nello  strato  di 


aria  inferiore  in  contatto  colla  superficie,  tanto  sui  continenti  quanto 
sui  mari.  L’elettricità-  positiva  si  accresce  nell’atmosfera  coll’altezza. 

L’evaporazione  considerevole,  che  abbiamo  veduto  effettuarsi  alla  su¬ 
perficie  dei  mari  nelle  regioni  equatoriali,  carica  di  elettricità  positiva 
le  nubi,  e  queste,  trasportate  dalle  correnti  superiori,  procedono  verso 


Fig.  204. 


—  i 1  fisico  K.chmann  fulminato  durante  tin* esperienza. 
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le  regioni  polari  e  caricano  l’atmosfera  di  un  accumulamento  di  tale 
elettricità.  L’influenza  della  elettricità  positiva  determina  nel  suolo  delle 
regioni  polari  una  condensazione  contraria  di  elettricità  negativa.  Le 
aurore  boreali  sono  dovute  sopratutto  a  queste  due  tensioni  opposte  ■  è 
una  ricostituzione  silenziosa,  ma  visibile,  del  fluido  naturale,  per  opera 
delle  due  tensioni  contrarie  dell’atmosfera  e  del  suolo;  onde  la  com¬ 
parsa  dell’aurora  boreale  è  accompagnata  da  correnti  elettriche,  le  quali 
circolano  nel  suolo  a  sufficiente  distanza  perchè  i  movimenti  dell’atro 
calamitato  indichino  all’Osservatorio  di  Parigi,  per  esempio,  l’anrora  che 
frodaceli  m  Iscozia  od  in  Norvegia, 

Dall’ elettrizzazione  positiva  delle  nubi  risulta  uno  stato  analogo  per 


R"+  ^  C”+  nr,+  jr+ 


SiOa.  -  Variazione  dell’elettricità  atmosferica  sotto  l’influenza  delle  nubi  e  della  pioggia. 


le  stesse.  Pure,  a  volte,  redolisi  nubi  negative.  Non  è  raro  di  osservare 
sulle  vette  delle  montagne  nubi  che  vi  aderiscono  come  se  vi  fossero 
attirate;  vi  si  fermano,  poi  se  ne  distaccano  perseguire  il  movimento 
generale  dei  venti.  Avviene  spesso  in  tal  caso  che  le  nubi  hanno  per¬ 
duto  l’elettricità  positiva  mettendosi  in  contatto  colle  montagne  ed 
hanno  preso  in  quella  vece  l’elettricità  negativa  di  queste,  la  quale, 
lungi  dal  continuare  a  trattenerle,  tende  a  respingerle,  Dall’altro  canto 
uno  strato  di  nubi  situato  fra  il  suolo  negativo,  e  uno  strato  superiore 
positivo,  e  quasi  neutro  ;  la  sua  elettricità  positiva  si  accumula  verso  la 
superfìcie  inferiore  e  le  prime  goccio  di  pioggia  la  faranno  scomparire. 
.  a  tale  istante  questo  strato  si  comporterà  come  la  superficie,  e  cioè 
diverrà  negativo  sotto  l’influenza  dello  strato  superiore,  dotato  di  forte 
tensione  positiva.  In  generale,  però,  le  nubi  sono  cariche  di  elettricità 


633  L'ÀTMQSFEBÀ 

Al  pari  del  calori  co*  della  pressione  atmosferica,  l1  elettricità  atmosfe^ 
rica  subisce  una  doppia  oscillazione  annuale  e  diurna,  e  oscillazioni 
accidentali  più  considerevoli  delle  regolari.  Il  massimo  verificasi  tra 
le  fi  e  le  7  antìm.,  in  estate,  e  fra  le  IO  e  mezzogiorno  d’inverno  ;  il 
minimo  verificasi  fra  le  5  e  le  6  pom.,  d’estate,  e  verso  le  3  d!  in¬ 
verno*  Notasi  in  seguito  un  secondo  massimo  al  tramonto,  poi  una  di¬ 
minuzione  durante  la  notte  fino  alla  levata  del  sole.  Detta  oscillazione 
è  collegata  a  quella  dello  strato  igrometrico  dell’aria.  Nella  variazione 
annuale  il  massimo  lo  si  ha  in  gannii] o,  ed  il  minimo  in  luglio  :  v& 
ascritta  alla  grande  circolazione  atmosferica  ;  l’ inverno  è  il  tempo  in 
cui  le  correnti  equatoriali  hanno  maggior  attività  nel  nostro  emisfero  ; 
allora  le  aurore  boreali  sono  pisi  numerose. 

Siccome  gli  strati  positivi  e  negativi  dell’ elettrica,  indicati  dagli 
apparecchi  costruiti  per  misurare  l’intensità  di  questo  agente,  non  sono 
che  un  rapporto  in  piu  o  in  meno  tra  due  cariche  diverse,  ne  risulta 
che  allorquando  una  nube  elettrizzata  positivamente  passa  sopra  le  no¬ 
stre  teste  e  si  risolve  in  pioggia,  l’aria  può  accusare  elettricità  nega¬ 
tiva  prima  o  dopo  la  pioggia,  ed  anche  mentre  cade,  secondo  l’inten- 
sita  della  carica  della  nube.  Si  può  rappresentarsi  questo  stato  di  cose 
col  signor  QuéteTet  così  ragionando  : 

A  SODE  è  il  suolo  da  noi  supposto  allo  stato  neutro.  Lo  strato  a  ana 
A'B'GD'E*,  parallelo  al  suolo,  è  elettrizzato  positivamente  in  mancanza 
delle  nubi,  ed  egualmente  in  tutte  le  sue  parti.  Lo  strato  A  BrtC"Df,E> 
più  elevato,  e  anche  elettrizzato  positivamente  e  con  maggiore  intensità. 
Sopraggiunge  una  nube,  B '  Cf  elettrizzata  positivamente,  ma  più 
delTaria  circostante;  ne  risulta  che,  relativamente  ad  essa,  l’aria  che 
l’avvicina  mostrerà  un’elettricità  negativa. 

Per  l’osservatore  situato  in  Af  l’elettricità  posta  sopra  il  i^uolo  se¬ 
gnerà  elettricità  positiva.  Mano  mano  che  la  nube  si  avvicina,  tali  in¬ 
dicazioni  andranno  scemando  per  diventare  in  breve  nulle,  anzi  ne¬ 
gative  al  principio  della  nube.  Ma  la  pioggia  ricondurrà  elettricità 
positiva*  Una  corrispondente  variazione  si  manifesterà  al  cessare  della 
pioggia  ed  all’ allontanarsi  della  nuvola  :  in  D  le  indicazioni  saranno 
negative  ;  in  E  ritorneranno  positive. 

Abbiamo  veduto  nel  Libro  IV,  eh©  1©  lotte  tra  le  grandi  correnti 
dell’atmosfera  nelle  regioni  tropicali,  dove  formasi  il  nodo  del  circuito 
compiuto  dall’equatore  ai  poli  ;  che  l’evaporazione  degli  oceani  cagionata 
dal  calore  solare  in  tali  focolari  di  condensazione;  che  il  variare  della 
pressione  atmosferica,  ecc*,  ingenerano  i  movimenti  ciclonici,  gli  ura¬ 
gani,  le  tempeste,  il  cui  turbinoso  cammino  si  eleva  fino  alle  nostre 
latitudini  temperate.  Codesti  movimenti  energici  sviluppano  l’elettrico  in 
proporzioni  immense,  ed  è  raro  che  l’uragano,  i  lampi  ed  il  tuono  non 
accompagnino  le  suaccennata  meteore.  La  formazione  delle  nubi  sulì’o- 
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variabili  di  elettricità.  V’ha  temporale aìloi  1  pfmmente  Quantità 

nubi  invece  di  scambiarsi  o  df  m  110  -4 «andò  cotesta  elettricità  delle 

”  **  p-‘ì,  -  Ì  *eelomm 

scoppiare  d'improvviso  per  riunirai  tu  ,  ?  1  bl  e  fiQisca  collo 

“• nl  "*»■'"*■£  3P"  H*mr* 

™S»°  dai  cicloni,  eie  fÙbi  TeVrMa'n'  gii.  dall'Atlantioo  ;  essi  prò- 
tozza  superiore  a  3000  e  1500  metri  0  801:0  §enera!m0nte  ad  un’al- 

■«»  che  appiano  iute “teda i.T  r  4,1  S”d-°™‘  al  — 'a- 

I  temporali  «cordar!,  oh,  forensi  negli  2  ‘““t 

tal!  da  nubi  la  cui  a.te«za  è  inferiore  alla  ore  Tl  P‘“Ì  B°°°  r°r' 
pure  rasentano  quasi  j]  j  loJ  ,  ,  1  .  edente,  e  ohe  talvolta 

paesano  se  non  eon  difficoltà  S,X  m  B“b‘80<m0  l' influenza,  non 

diatribuisoonc  senza  psrZo*  i.  U  Z„T’’-  '  89g“0°0  ‘6  Valli’  *  ™ 
La  formazione  dei  tempora"  é  nrecfl  f  "1 
continuo  del  barometro.  L’aria  stl  !  *  ^  U°  abbas™  lento  e 

il  Quale  dipende  dalla  mancanza  df  evapomzione  ^  °PprÌm6’ 

nostro  corpo,  sono  ciroostanzA  ffu  P  b  e  beila  superficie  de] 
dello  stato  elettrico  del  sudo  e  U  variazioni 

precedenti,  agiscono  potentemente'  *ggmite  P»  “=>  alle 

lare  ansietà,  indipendente  da  qualsia  “  timer  °  TV"0'  U"“  ^ 
di  certe  costituzioni  nervose  ohe  fanno  motl™to,  8’  impadronisce 
teli  circostanze  sopratutto  ri’oónos.esi  uanre  ‘  V  B“1Wisi’  I- 
gati  il  flaioo  ed  u  dell’uomo.  ’  internamente  colle. 


capitolo  ir. 


I  lampi  ed  il  tuono. 


Quando  da  ora  nube  carica  all’eccesso  di  elettricità  se  ne  sviluppa 
una  pari  e  preci  pi  tasi,  vuoi  sopra  un’altra  nube,  vuoi  sopra  un  punto 
del  suolo  carico  di  elettricità  opposta,  vi  La  produzione  di  luce  elettrica 


iÌÉr.  —  lemjti  diffuso. 


rapida  scintilla  elle  noi  facciamo  apparir©  in  piccolo  nell©  nostre  esptv 
rienze  di  fisica,  Ootesta  scintilla  supera  istantaneamente  quella  qualunque 
distanza  che  separa  i  due  punti  elettri  zzati  ?  e  si  è  constatato  eh©  essa 
non  dura  un  diecimillesimo  di  secondo,  È  questa  scintilla  elettrica 
che  costituisce  il  lampo,  per  essa  il  fulmine  manifestasi  durante  i  tem¬ 
porali» 
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In  generale  i  lampi  il  più  delle  volte  non  ci  appajono  che  sotto  forma 
ePnn  bagliore  improvviso  e  diffuso  che  illumina  le  nubi*  il  cielo  e  la 
terra,  i  quali  ricadono  immediatamente  in  un’ombra  più  nera  di  prima* 
a  motivo  del  contrasto.  Sia  che  in  tal  caso  lo  scambio  dell’elettricità 
fra  le  nubi  operi  ad  un  tempo  sopra  una  grande  superficie  che  s’illu¬ 
mina  ©  si  oscura  istantaneamente,  sìa  che  vi  abbia  una  scintilla  come 
nei  lampi  a  linea  e  che  essa  sia  nascosta  dalle  nubi,  non  vedasi  sempre 
in  tal  caso,  ed  è  il  più  frequente,  che  un  chiarore  improvviso  e  dif¬ 
fuso,  sul  quale  spiccano  per  un  istante  i  contorni  più  o  meno  risen¬ 
titi  delle  nubi, 

I  lampi  diffusi  (fig.  206)  sono  i  piti  comuni;  se  ne  vedono  a  centi- 


h'ig.  £Q7.  —  Lampo  a  zllj. 


naja.  in  un  giorno,  o  meglio  in  una  notte  di  temporale,  per  un  solo 
campo  lineare.  Questo  però  è  il  lampo  caratteristico  per  eccellenza. 
Non  è  desso  che  una  forte  scintilla  elettrica*  una  pallottola  di  fuoco 
che  sprigionasi  dalla  nube  sovraccarica  sulla  terra,  o  da  una  nube  ad 
un’altra,  oppure  che  sale  dalla  terra  alle  nubi;  la  rapidità  del  suo  tra¬ 
gitto  produce  l’effetto  di  una  linea  sottile  e  luminosa.  Raro  è  che  tale 
tragitto  si  effettui  in  linea  retta,  a  malgrado  delUassioma  del  più  breve 
cammino:  vogliasi  a  cagione  della  variabile  distribuzione  dell’umidità 
nell’aria,  che  la  rende  più  o  meno  buon  conduttore,  vogliasi  a  cagione 
della  variabilità  del  sovrappiù  elettrico  dei  diversi  punti  del  suolo  e 
delle  nubi,  il  lampo  si  mostra  quasi  sempre  a  zig-zag.  Il  sottil  fluido, 
Biblioteca  Scientifica  illustr.  C,  FLammapìon,  —  L'Atmosfera.  Disp ,  41  -e  42. 
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ne  prova  colle  sue  gesta  per  entro  le  nostre  abitazioni,  ch’egli  salta 
tosto  da  un  punto  al  Palerò,  poi  ad  un  tratto  ancora,  come  a  capriccio 
ma  evidentemente  obbedendo  alle  leggi  della  distribuzione  e  della  con’ 
duttilità  dell'elettricità.  Di  solito  i  lampi  lineari  sono  a  zig-zag,  ad 
angoli  ottusi.  (fig.  207),  oppure  serpeggiano  sinuosi  e  ondeggiali  ti  ^Tal¬ 
volta  si  biforcano  in  due  o  più  rami.  Nieholson  e  l’abate  Richard  hanno 
osservato  lampi  forcuti.  Più  di  rado  essi  dividonsi  in  tre  rami  ;  Aravo 
cita  parecchi  esempi,  sopratutto  negli  uragani  vulcanici  ;  Kaemtz  ne  ha 
veduto  una  sol  volta  in  sua  vita.  Tal  fiata  inoltre  si  suddivivono  in 
quattro  o  cinque  rami,  oppure  i  rami  usciti  dal  lampo  primitivo  si  se¬ 
parano  m  più  piccole  dipendenze  laterali.  li  signor  Liais  ne  ha  osser- 
Tato  e  disegnato  con  cinque  diramazioni. 

I  lampi  non  sono  sempre  di  bianchezza  abbagliante,  che  offrono  tal¬ 
volta  una  tinta  gialla,  rossa,  turchina,  violacea  ed  anche  rosea  ;  il  co¬ 
lore  dipende  dalla  quantità  di  elettrico  che  attraversa  l’aria,  dalla  den¬ 
sità  di  questa,  dalla  sua  umidità  e  dalle  sostanze  che  essa-  tiene  sospese. 

lampi  violacei  annunciano  in  generale  una  grande  altezza  per  le 
nubi  temporalesche  da  cui  scendono,  attraverso  un'aria  rarefatta  che 
ricorda  quella  dei  tubi  di  Geissler. 

Di  rado  sappiamo  farci  un’idea  della  lunghezza  dei  lampi  Mentre 
noi  duriamo  tanta  fatica  nei  gabinetti  di  fisica  a  produrre  una  scin¬ 
tilla  elettrica  di  pochi  centimetri,  la  natura  ne  fa  scoppiare  di  lunghe 
1,  5,  10.  15  chilometri.  F.  Petit  ha  misurato  a  Tolosa  lampi  di  17  chi¬ 
lometri  ;  fra  un  numero  grandissimo  di  prese  determinazioni,  è  questa 
la  pm  ardua  ch’io  conosca.  Arago  ha  trovato  per  una  serie  di  lampi  da 
Ini  studiati  una  lunghezza  da  3  a  4  leghe, 

Qual’è  l’altezza  delle  nubi  temporalesche  ?  Risulta  evidente  dalle  fatte 
osservazioni  che  vi  sono  temporali  a  tutte  le  altezze.  De  l’Isìe  ne  ha 
misurato  uno  il  6  gnigno  1712  che  stendevasì  su  Parigi  all’altezza  di 
S0G0  metri  ;  Ckappe,  il  13  luglio  1761,  ne  ha  definito  uno  a  3470  metri 
sopra  Tobol.sk  ;  Kaemtz,  il  15  giugno  1834,  ne  ha  constatato  un  altro 
a  3100  metri  al  disopra  di  Halle.  Siffatte  osservazioni  hanno  fornito 
una  serie  decrescente  di  elevatezze,  che  giunge  quasi  fino  al  suolo. 
Haidinger  ha  misurato  l’altezza  di  nubi  temporalesche  che  stavano  so¬ 
lamente  a  70  metri  sopra  Grate,  il  15  giugno  1826,  e  un  giorno  per¬ 
fino  a  28  metri  soltanto  sopra  Admont,  il  26  aprile  1827.  Questo  pei 
paesi  di  pianura.  Quanto  ai  paesi  di  montagna,  Saussure  ne  ha  osser¬ 
vate  al  disopra  del  monte  Bianco,  Bouguer  e  la  Condamine  sul  Fi¬ 
chi  ncka,  a  4868  metri  ;  Ramond  sul  monte  Perduto,  a  3410  metri,  e  sul 
Picco  del  Mezzogiorno,  a  2935  metri,  infine  a  tutte  le  altezze.  Sull’o¬ 
ceano  furono  trovate  di  solito  fra  900  e  1400  metri.  È  nelle  montagne 
specialmente  nelle  gole  delle  Alpi  (fig,  210  a  pag.  645)  e  dei  Pirenei’ 
che  i  lampi  saettano  le  loro  freccio  più  terribili,  e  che  il  tuono  fa 
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echeggiare  i  suoi  più  spaventosi  clamori.  Pare  che  i  rintronarne uti  si 
precipitino  in  cascate  per  entro  gli  abissi  esterrefatti,  ^ 

Che  il  lampo  producasi  orizzontalmente  fra  due  gruppi  di  nubi,  od 
obliquamente,  sia  fra  nubi  di  diversi  strati,  sia  fra  le  nubi  e  la  terra, 
misura  per  l’ordinario  una  lunghezza  di  più  chilometri.  E  questa  lun¬ 
ghezza  la  causa  prima  del  rombo  del  tuono. 

Il  tuono  altro  non  è  infatti  sa  non  il  rumore  della  scintilla  elettrica 
che  opera  uno  scambio  di  elettricità,  un  neutra  lizzameli  to  fra  due  punti 

pid  o  meno  lontani*  .  #  t  T 

Il  rumore  del  tuono  può  attribuirsi  a  parecchie  cagioni  diverse,  ^a 
scintilla  stessa,  attraversando  istantaneamente  l’aria  atmosferica,  ricaccia 
le  molecole  sul  suo  passaggio  e  produce  un  vuoto  momentaneo  nel  quale 
tosto  precipitasi  l’aria  circostante,  e  così  di  seguito  fino  a  certa  distanza. 
Ponili  et  ha  combattuto  questa  spiegazione,  abbastanza  naturale,  obiet¬ 
tando  che  se  tale  era  la  causa  del  tuono,  il  passaggio  di  una  palla  da 
cannone  doveva  produrre  un  rumore  simile.  L’ obiezione  non  è  giusta, 
poiché  la  palla  da  cannone  è  una  tartaruga  in  confronto  della  freccia 
del  fulmine.  In  secondo  luogo  il  rumore  del  tuono  può  dipendere  dal 
dilatarsi  delle  nubi  sotto  l’influenza  della  tensione  elettrica,  che  in  certo 
modo  le  gonfia,  le  allunga  e  le  distende  con  bastevole  forza  in  ^certi 
punti,  perchè,  ho  una  scintilla  viene  a  scaricare  la  nube,  l'aria  esterna 
non  più  trattenuta  dalla  forza  espansiva  del  fluido  elettrico  che  le  le¬ 
ceva  equilibrio,  si  precipiti  da  ogni  parte  verso  le  nubi.  Tv.  s_  p-o  u- 
dere  la  causa  del  rumore  del  tuono  e  del  rovescio  che  lo  segue,  bi  ¬ 
corne  gli  stati  elettrici  delle  diverse  nubi  che  c  m_.:ng:u:  un  -m ; u-: 
sono  sT vicenda  solidali,  la  scarica  dell’ una  deve  uur.u..  re  p-- ...e  z\ 
parecchie  altre  più  o  meno  lontane.  E  in  un  caso  e  nell'altro  per.  :. 
rumore  è  sempre  cagionato  dall’espansione  dell’aria  ove  non  ha  g ...... 

ai  è  verificato  il  vuoto  più  o  meno  parziale,  come  accade  per  le  armi 
da  fuoco,  pel  crepa- vescica,  ecc.  Al  punto  in  cui  il  fulmine  scoppia,  il 
rumore  non  è  mai  molto  prolungato  e  rassomiglia  assai  ad  un  colpo  di 
cannone,  di  schioppo  o  di  pistola,  secondo  rintensitk.  Ma  uno  de  ca¬ 
ratteri  particolari  del  tuono  è  costituito  dal  rombo,  come  Io  imita  il 
suo  nome  in  tutte  le  lìngue:  tuono ,  tonnerre ,  ionìlruum ,  bronle,  thun - 
der,  donner,  eco. 

Si  domanda  molte  volte  da  che  dipenda  il  rintronamelo  spesso  lun¬ 
ghissimo.  Più  cagioni  ci  si  offrono  alla  mente.  La  prima  è  dovuta  alla 
lunghezza  del  lampo  ed  alla  differenza  di  velocità  del  tuono  e  della 
luce.  Supponiamo,  per  esempio,  un  lampo  orizzontale  A  E,  lungo  11  OuO 
metri  (fig.  208)  (ogni  chilometro  è  qui  rappresentato  da  un  centimetro). 
L’osservatore  situato  in  0,  sotto  l’estremità  E  del  lampo,  che  si  disegna 
in  1  chilometro  d’altezza,  vedrà  questo  lampo  in  tutta  la  sua  lun¬ 
ghezza  in  un  istante  indivisibile;  il  tuono  formemssi  così  all’istante 


t»1  atmosfera 

medesimo  sa  tutta  la  linea  del  lampo.  Ma  le  onde  sonore  non  giunge¬ 
ranno  all’orecchio  dell’osservatore  che  in  tempi  diversi.  Quella  che  parte 
dal  punto  E .  il  più  vicino,  arriverà  in  8  secondi,  che  il  tuono  percorre 
circa  metri  837  ogni  secondo.  Quella  che  si  è  formata  nello  stesso  tempo 
invisibile,  al  pnnto  D,  a  200  metri  dal  punto  0,  impiega  doppio  tempo 
ad  arrivare.  Quella-  ohe  viene  dal  punto  (7,  a  4000  metri,  giunge  solo 
dopo  12  secondi...  Il  tuono  formato  in  B  arriva  soltanto  dopo  il  tempo 
necessario  a  percorrere  S  chilometri,  cioè  23  secondi...  Infine  il  tuono 


partito  da  A  non  giungerà  che  scorsi  32  secondi  ;  e  perù  il  rombo  sarà 
durato  piu  di  mezzo  minuto  cessando  gradatamente. 

Se,  caso  più  frequente  (fig.  209),  l’osservatore  non  è  situato  precisa- 
mente  verso  una  estremità  del  lampo,  ma  in  punto  qualsiasi  del  suo 
tragitto,  egh  ode  dapprima  il  colpo,  indi  un  aumento  di  rumore,  poi 
una  diminuzione.  Infatti,  in  tal  caso,  il  tuono  partito  da  un  punto  D, 
situato  al  disopra  della  sua  testa  ed  all’ altezza  di  1000  metri,  giunge 
in  3  secondi  ;  ma  i  suoni  formati  da  D  in  E  da  un  lato,  e  da  €  in  °Z) 
dall  altro,  pervengono  contemporanei,  l'uno  all’altro  aggiungendosi,  in 
nove  secondi,  tempo  necessario  per  andare  da  1000  a  3000  metri.  A 


Figi  209.  —  Principio, 


partire  da  C  i  suoni  pervengono  spegnendosi,  causa  la  distanza,  come 
nell’esempio  precedente,  e  il  tuono  è  durato  23  secondi  invece  di  32. 

A  questa  enumerazione  di  rombi  prolungati  agginngesi  il  numero 
delle  scariche  che  avvengono  spesse  volte  velocissime  fra  le  nubi  tem¬ 
poralesche,  i  zig-zag  e  le  diramazioni  dei  lampi  motivati  dalla  di¬ 
versità  igrometrica  dei  diversi  strati  d’aria,  -  gli  echi  ripetuti  dalle 
montagne,  il  suolo,  le  acqtiB  e  iinaneo  le  nubi,  al  che  vuoisi  altresi 
aggiungere  le  interferenze  prodotte  dall’incontro  dei  diversi  sistemi  di 
odne  sonora. 
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La  durata  del  rombo  del  tuono  è  variabilissima,  come  ciascuno  Ì  ha 
potuto  osservare.  La  più  lunga  per  un  solo  lampo  è  quella  di  45  se¬ 
condi,  a  Parigi,  constatata  da  De  Piale,  il  17  giugno  1712*  Lo  stesso 
giorno  egli  contò  41  secondi  per  uir  altra  durata  ;  PS  luglio  dei  mede¬ 
simo  anno  contò  39  secondi.  Vi  ai  osservano  gPintsr valli  compresi  tra 
il  principio  del  tuono  e  tra  le  diverse  fasi  d  intensità  del  rombo,  come 
nelP esempio  seguente,  che  è  quello  del  3  luglio  : 

a  0  secondi,  lampo  ; 

a  11  secondi,  il  tuono  comincia  adagio 

a  12  secondi,  scoppia; 

a  32  secondi,  gli  scoppi  cessano  ; 

a  50  secondi,  il  rumore  finisco  lentamente. 

L1  intensità  del  tuono  offre  sorprendenti  variazioni.  In  certi  casi  le 
notizie  di  cui  parleremo  più  innanzi  la  paragonano  al  rumore  di  cento 
cannoni  che  sparano  contemporaneamente .  In  altri  casi  non  odesi  che 
una  pistolettata,  poi  un  rombo  più  o  meno  cupo.  Talvolta  gli  scoppi 
ricordano  il  rumore  stridente  d’una  pezza  di  seta  che  altri  straccia, 
talvolta  la  corsa  di  un  carro  carico  di  barre  di  ferro,  saltellante  sul 
selciato  di  una  via  in  pendìo. 

Il  più  lungo  intervallo  stato  constatato  fra  il  lampo  ed  il  tuono  è 
quello  di  31  secondi  a  Parigi,  e  parimente  dietro  gli  studi  delPastro- 
nomo  De  Piale,  il  30  aprile  1713,  Questo  numero  considerevole  dà  24 
chilometri  o  6  leghe  per  la  distanza  della  nube.  Dopo  cotesto  risultato 
eccezionale,  il  maggiore  è  di  49  secondi,  che  corrisponde  a  4  leghe  e  mezzo. 
Mercè  dirette  constatazioni  si  è  riconosciuto  ohe  un  temporale  non  si 
estende  mai  oltre  6  leghe,  ©  raramente  oltre  3  o  4.  I  lampi  si  vedono, 
ma  non  vanno  sì  lungi.  E  tanto  è  più  curioso  questo  fatto  in  quanto 
che  il  tuono  degli  uomini  odesi  oltre  assai  queste  distanze.  Il  cannone 
si  ode  benissimo  a  10  leghe.  Quando  i  cannoni  sono  di  grosso  calibro, 
si  sentono  a  distanza  doppia.  Le  cannonate  degli  assedi  e  delle  batta¬ 
glie  campali  si  fanno  udire  fino  a  30  leghe  e  più.  Durante  V assedio  di 
Parigi,  ì  cannoni  Krupp  —  ai  quali  P  imperatore  dei  Francesi  aveva 
decretato  un  premio  alla  Esposizione  del  1S67  e  nei  quali  gli  uomini 
di  Stato  di  questo  pianeta  salutavano  la  macchina  di  civiltà  più  spiccia 
“  facevansi  sentire  nelle  notti  di  bombardamento  fino  a  Dìeppe,  a  30 
leghe  da  Parigi.  La  cannonata  dal  30  marzo  1814,  che  coronò  il  primo 
impero  coma  questa  ha  coronato  dianzi  il  secondo,  fu  udita  nel  comune 
di  Cassou,  situato  fra  Lieìeux:  e  Oaen,  a  44  leghe  da  Parigi.  Arago  ri* 
ferisce  anzi  che  si  udì  il  cannone  di  IVaterloo  fino  a  Oreil,  paese  lon¬ 
tano  50  leghe.  Così  il  fulmine  fabbricato  dalla  mano  dell7 uomo  si  fa 
udire  molto  più  lungi  del  fulmine  della  natura.  E  però  vero  chiasso 


613 


L*, ATMOSFERA 

è  incomparabilmeute  più  tristo  e  che  sacrifica  maggior  numero  di  vìt¬ 
time. 

Se  il  tuono  non  si  fa  sentire  a  piu  di  sei  leghe,  ne  risulta  che  se 
odesi  un  colpo  di  tuono  quando  il  cielo  è  puro,  tal  colpo  non  proviene 
da  nubi  situate  oltre  Forizzonte  visibile,  poiché  ci  si  vede  a  piu  di  6- 
leghe  di  lontananza.  Un  uomo  di  statura  comune  di  lm,65,  può  vedere^ 
se  Fori  zzante  è  malto  chiaro,  un  oggetto  posto  a  terra  alla  distanza 
di  4000  metri  od  una  lega. 

Se  F oggetto  è  alF altezza  di  25  metri,  sarà  veduto  a  5  leghe  e  mezza* 

Se  Fai  tazza  è  di  500  metri,  come  una  montagna  isolata,  lo  si  vedrà 
alla  distanza  di  21  leghe. 

Se  un  oggetto  è  alto  1000  metri,  come  gu  per  giù  lo  sono  le  nubi 
cumuli  dei  nostri  climi,  lo  vedremo  fino  a  20  leghe. 

Perchè  un  tuono  udito  mentre  il  cielo  è  puro  pervenisse  da  una  nube 
bisognerebbe  dunque  supporre  tal  nube  a  una  trentina  di  metri  d'al¬ 
tezza,  ciò  che  mai  non  si  verifica.  Così  l’elettricità  può  sprigionarsi  da* 
certe  regioni  dell7  ari  a,  da  nubi  invisibili,  produrre  lampi  e  far  udire  il 
tuono  quando  il  cielo  è  sereno.  Qualche  volta  tal  fatto 
è  stato  provato  dall* osservazione.  È  però  rarissimo, 

A  questo  complesso  di  documenti  sulla  natura  geue 
rale  del  tuono  e  dei  lampi,  possiamo  aggiungere  che,  a 
malgrado  delFesfcrema  rapidità  o  per  dir  meglio  del- 
Fi?.  su,  l’istantaneità  del  lampo,  si  è  giunti  a  misurarne  la  du- 

Siterà  iJsìSa  durata  ,  j  ,,  ,  t 

del  hwpo.  rata  ed  a  constatare  che  esso  non  dura  nemmeno  un 
decimillesimo  di  secondo!  À  tale  scopo,  pigliasi  un 
cerchio  di  cartone  di  viso,  dal  centro  alla  circonferenza,  in  settori  bianchi 
e  neri  (fìg,  211).  It  cerchio  può  girare  come  una  ruota,  con  velocità 
pari  al  vento.  E  noto  che  le  impressioni  luminose  rimangono  un  decimo 
di  secondo  sulla  retina;  onde  è  che  imitasi  il  gioco  fanciullesco  che 
consiste  nel  far  girare  un  carbone  acceso  ;  se  il  giro  è  compiuto  in  un 
decimo  di  secondo,  ogni  posizione  successiva  del  carbone  resta  in  questo 
spazio  di  tempo  impressa  sulla  retina,  vedesi  un  cerchio  continuo.  Quando 
facciamo  girare  il  cerchio  di  raggi  bianchi  e  neri,  non  distinguiamo 
più  i  settori  e  vediamo  solo  un  piano  grigio,  perocché  ogni  raggio 
passa  innanzi  alFocchio  nostro  in  men  d’un  decimo  di  secondo.  Ora,  si 
può  imprimere  all’apparecchio  una  rotazione  di  cento  giri  ogni  re  condo 
e  più.  Ciò  posto,  se  il  cerchio  è  illuminato  in  modo  continuo,  non  ne 
distingueremo  le  linee,  poiché  esse  si  succedono  nel  nostro  occhio  più 
velocemente  che  non  vi  rimanga  F  impressione  da  esso  prodotta*  Ma  se 
il  cerchio  gira  dinanzi  a  noi  nelFoscurità,  e  una  Ilice  istantanea  venga 
a  illuminarlo,  poi  ecompaja  con  altrettanta  prestezza,  Fimpressione  pro¬ 
dotta  sull  occhio  da  ciascuno  dei  settori  durerà  meno  di  un  decimo  di 
secondo,  sarà  quasi  istantanea,  e  il  cerchio  ne  apparirà  come  se  fosse 
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immobile.  Nell5  imprimere  all’ apparecchio  una  rotazione  calcolata,  si  è 
-constatato  clic  il  lampo  non.  dura  un  decimillesimo  di  secondo  ! 

La  luce,  che  percorre  77  000  leghe  in  un  secondo,  impiega  un  istante 
che  può  calcolar  ai  per  venire  dal  luogo  ove  producasi  il  lampo,  il  quale 
è  a  poche  leghe.  Vediamo  dunque  il  lampo  nell' (stesso  momento  in  cui 
sì  produce,  Ma  il  tuono,  alBincontro,  propagasi  lentamente,  in  ragione 
di  337  metri  al  secondo,  come  già  sappiamo.  Ne  risulta  che  il  rumore 
del  fulmine*  il  quale  determinasi  contemporaneamente  al  lampo,  non 
sarà  udito  da,  noi  se  non  dieci  secondi  dopo,  se,  per  mo7  d’esempio,  di¬ 
stiamo  3370  metri  dal  temporale  :  onde  ciascuno  può  calcolare  con  fa¬ 
cilità  quale  distanza  lo  separi  dal  temporale  col  tempo  che  passa  fra 
il  lampo  e  il  tuono: 
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Una  lega. 

Dodici  battute  di  polso  corrispondono  quindi  ad  una  lega. 

Siccome  per  altro  il  lampo  estendevi  su  una  lunghezza  di  più  chi¬ 
lometri.  il  luogo  colpito  dal  fulmine  può  essere  lontanissimo,  quan¬ 
tunque  si  oda  il  rumore  immediatamente  dopo,  perchè  prima  sentesi 
il  tuono  partito  dall5 estremità  più  vicina  al  lampo.  Così,  in  un  tem¬ 
porale,  il  27  giugno  1866,  il  signor  Hirn  ha  udito  succedere  imme¬ 
diato  il  colpo  al  bagliore,  sebbene  quello  stesso  lampo  avesse  fulmi¬ 
nato  due  viaggiatori  sotto  un  albero  alla  distanza  di  5  chilometri. 


CAPITOLO  III» 


«està  (lei  fulmine. 


Qui  entriamo  in un  mondo diserberò,  pi  ^compii  calo 
mille  ed  tma  notti,  piu  piofo  potremmo  descrivere  e 

<u  ahi**.  «  »*-.  ».  k»c  .a  ». 

dipingere  in  un  libro,  come  scegliere  fuorché  i  fotti 

abbiamo  incontrato  enormi  1  |  •  ^  eliminare  contro  no- 

più  importanti  delL osservatone  meteore doglie ^  avrebber0 

La  voglia  una  sene  di  constataz  on  eatenai()nB  Ormai  le  difficoltà 

sviluppato  1  nostri  capito  \  K  -fl  di  effetti  maravigliosi  del  fui- 

raddoppiano  ;  '«"“^^’rfaro'oapitaHti,?  quali  dapprima 

mine,  a  (piali  dobbiamo  acco  ^  j  ligare  per  tener  eonto 

assolutamente?  ^UaLtLr pLTa^T’senza  troppe  lungaggini,  una  idea 

in^Cibili  iT™  — o,„c 

capace  di  compir»  il  aottil  fluido  <***£-  nessun  g,™» 

Scacun  componimento  accumo  •»*£».£  ^ili  del  fulmine, 

ai  prestigio  può  rivaleggiai»  co  -  ^  {ma  iloongcia  di  sè 

Pare  la  folgore  un  essere  soui  e,  y  f  vivfl  negli  animali; 

ohe  vive  nell.  maligno  o  stupido,  obia 

è  come  nno  spirito  e  .  1  .  ,-ff  te  cbe  passa  da  un  estremo 

roveggente  e  cieco,  vo^arn^  ■““» ,  inscLd.gli.bile  e  muta, 
all'altio,  e  di  una  qu  ^  Bss8r9  misterioso,  non  si  ab- 

Essa  non  vuole  pendere  P  j  ^  q  le  sue  azìoni  e  le  nostre,  nel 
bandona,  agisce,  eco°  '  riróÌ0fle  sono  sottoposte  a  leggi  superiori 

mentre  pajono  Per80“  1  ,  „0S3ÌbiIe  di  rannodarle  ad  una  causa 

invisibili.  Ma  fino  ad  ora  non  ^  ^  genaa  ohe  i  suoi 

direttrice  ^ai  u, »  disordinati  e  portino  la  menoma  traccia 

abiti  siano  stati  m  tMrsona  ffi  improvviso  avviluppata 

di  bruciatura;  la  spog  ia  a  1  Volutamente  nuda  senza  offessa 

dall’ abbagliante  guizzo,  e  leggiera.  In  altro  luogo  essa 

*  tasca  de,  posse 
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«ore;  altrove  porta  via  le  dorature  di  una  lumiera  per  portarle  sugli 
stucchi  che  adornano  la  sala  ;  qua  scalza  un  viaggiatore  e  manda  gli 
stivali  lontano  dieci  metri,  mentre  nel  villaggio  vicino  traforerà  una, 
pila  dì  tondi  nel  centro  e  alternativamente  ogni  due  soltanto...  Qual 
ordine  stabilire  in  tanta  varietà? 

Per  formare  un  quadro  compiuto  meglio  cbe  sia  fattibile  di  tali  biz- 
izarrie  della  folgore,  sceglieremo  un  numero  determinato  di  fatti  più  un- 
portanti  e  li  or  di  nere  ino  per  analogia,  dividendoli  secondo  1©  loro  forme 
■ed  i  loro  caratteri  distintivi,  e  riunendo  quelli  che  offrono  tra  loro  molti 
punti  di  somiglianza. 

La  galleria  di  quadri  elettrici  che  stiamo  per  aprire  deve  avere  per 
unico  merito  l’esattezza.  Saremo  quindi  sobri  di  commenti,  e  lascieremo 
che  i  fatti  si  presentino  di  per  sè  soli,  cosi  Girne  sono  avvenuti.  11 
lettere  avrà  ampi  argomenti  di  riflessione  dopo  la  lettura  di  ciascuna 
di  queste  relazioni.  Mi  si  perdonerà,  spero,  dì  farle  stampare  in  carat¬ 
teri  più  piccoli,  poiché,  malgrado  il  mio  gran  desiderio  di  abbreviare 
i  fatti,  sono  sì  numerosi  e  rari  che  ho  dovuto  sceglierne  una  sequela 
considerevole.  Il  lettore  non  vi  perderà  nulla.  L’  argomento  richiede 
soltanto  un  aumento  d’attenzione. 

Tra  gli  atti  più  formidabili  del  fulmina  Ravvi  certamente  quello  di  uccidere 
all'  istante  un  individuo,  lasciandolo  nella  sua  posizione  come  se  fosse  vivo,  e  bru¬ 
ciandolo  nello  stesso  tempo  in  modo  sì  assoluto  ch’egli  rimana  completamente 
consumato.  Lo  si  può  constatare  nei  seguente  caso  . 

A  Vìc-Sur-Aisne  (Aisne),  nel  1838,  nel  pieno  furore  di  un  terribile  temporale,  tre 
-soldati  si  erano  ricoverati  sotto  un  tiglio.  Scoppia  un  fulmine  e  li  colpisce  di  morte 
istantanea  tutti  e  tre.  Nondimeno  tutti  e  tre  rimangono  in  piedi ,  nell’  atteggiamento 
primitivo,  come  se  non  fossero  stati  porcossi  dal  fluido  elettrico  :  i  loro  abiti  sono 
intatti  !  Cessato  il  temporale,  alcuni  viandanti  lì  vedono,  parlano  loro  senza  otte¬ 
nerne  risposta,  s’avvicinano,  li  toccano,  ed  essi  cadono  in  un  cumulo  di  cenere , 
polverizzaci.  (A.  Poey.i 

Questo  fatto  non  è  unico;  di  analoghi  ve  n’ha  un  numero  ragguardevole,  e  già 
gli  antichi  avevano  osservato  che  alcuni  fulminati  cadevano  in  polvere.  Ecco  ora 

un  altro  sistema  d’azione  affatto  opposto: 

Il  88  giugno  1899,  a  Pendette  (Ariòge),  al  maire  salta  in  capo  la  malaugurata  idea 
di  ricoverarsi  sotto  un  altissimo  pioppo.  La  folgore  scoppia  alcuni  momenti  dopo, 
spacca  l’albero  e  fulmina  l’uomo.  Per  uno  di  quei  bizzarri  ed  inesplicabili  capricci, 
essa  lo  spoglia  interamente  e  sparge  a  lui  d’intorno  i  suoi  vestimenti  ridotti  a 

.brandelli,  all’ infuori  di  una  scarpa  *  (1). 

L’il  maggio  1869,  un  coltivatore  degli  Ardillats,  chiamato  Ballandras,  dice  il  Jour- 


(l)  Gli  esempi  secati  con  ’  sono  estratti  da  ima  colleziono  di  bizzarrie  del  fulmino,  che  da  quindici 
.anni  in  qua  raccolgo  dai  giornali  scientifici  e  da  altri.  Si  poi  verificarli  consultando  i  periodici  dei  tempo. 
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)uil  de  Ville  frati  che,  stava  lavora  ado  la  terra  co’ suoi  due  buoi,  a  poca  distanzia, 
dalla  sua  abitazione,  sulle  quattro  pomeridiane;  il  tempo  èra  opprimente  e  il  cielo 
coperto  di  nere  nubi.  Ad  un  tratto  rintrona  la  folgore  e,  fendendo  la  nube,  viene 
a  colpire  1  contadini  e  i  buoi  elio  rimasero  fulminati.  L’infelice  f'u  completamente 
denudato  dal  fulmino,  e  le  sue  scarpe  volarono  a  trenta  metri  da  lui,  * 

Il  i.c  ottobre  ISoS,  sette  persone  avevano  cercato  asilo  durante  un  temporale  sotto- 
un  enorme  faggio,  presso  il  villaggio  di  BoneL  nel  comune  di  Perret  (Costa  del  Nord), 
allorché  ad  un  tratto  il  fulmine  scoppiò  sull’albero  e  uccise  di  botto  Marianna  Guil- 
lemont,  maritata  Le  Roy.  Le  altre  persone  furono  atterrate  senza  essere  gravemente 
ferite,  ad  eccezione  di  mamma  Le  Gourd,  che  ebbe  bruciati  la  gamba  e  il  braccio 
sinistro  e  la  schiena.  Le  vesti  della  fulminata  andarono  in  filamenti  minutissimi  : 
anzi  alcuni  di  essi  furono  ritrovati  appesì  ai  rami  dell’ albero,  * 

irli  agosto  1855,  un  uomo  fu  colpito  dal  fulmine  su  una  strada  presso  Valleroy 
(Alia  Saonu  e  spogliato  per  intero  de’  suoi  panni.  Non  si  sono  potuti  ritrovare  che- 
alcuni  pezzi  di  scarpa ccie  ferrate,  una  manica  di  camicia  e  alcuni  brandelli  degli  abiti* 
Dieci  minuti  dopo  la  scarica,  ritornò  in  se,  aperse  gli  ocelli,  si  lagnò  del  freddo  e 
chiese  come  fosse  ivi  rimasto  completamente  nudo.  A  malgrado  della  ferita  non  indi’ _ 

Tra  gli  esempi  più  curiosi  in  argomento,  Morand  cita  questo  : 

Gli  abiti  e  le  calzature  di  una  donna,  che  nélL* istante  della  caduta  del  fulmine  era 
trasvestita  da  uomo,  furono  tagliati  e  stracciati  a  bende,  g  gettati  cinque  o  sei  piedi 
lontani  dal  suo  corpo,  per  modo  che,  nello  stato  di  nudità  in  cui  essa  trova  vasi, 
fu  necessario  avvolgerla  in  un  lenzuolo  per  portarla  al  villaggio  vicino. 

In  alcuni  casi,  gli  indumenti  anche  i  più  vicini  alla  pelle,  sono  bruciati,  strac- 
ubiti,  bucati,  senza  che  la  superfìcie  della  pelle  sia  lesa*  In  altri  la  pelle  è  bruciata,, 
mentre  i  primi  non  ci  soffrono. 

Un  uomo  ebbe  quasi  tutto  il  banco  destro  bruciato,  dai  braccio  sino  al  piede,  corno- 
se  da  un  pezzo  fosse  stato  esposto  ad  un  braciere  ardente,  senza  che  la  camicia,  le 
mutande  e  il  resto  de’  suoi  indumenti  fossero  in  alcuna  guisa  danneggiati  dal  fuoco. 

<  Sesti  ef ,) 

T.  Neale  cita  un  caso  in  cui  le  mani  sarebbero  state  consumate  hno  all’osso  nei 
guanti  rimasti  intatti.  # 

Un  uomo  ebbe  gli  abiti  stracciati  ad  atomi,  nè  presentò  alla  superfìcie  del  corpo^ 
veruna  traccia  deli' azione  del  fluido  elettrico,  ad  eccezione  di  un  lieve  sogno  alla 
fronte.  (Howard.) 

Comunemente  le  vesti  sono  bruciate  senza  fiamma;  talvolta  è  un  vero  fuoco  acceco 
dal  fulmine  che  li  divora*  II  IO  maggio  1865,  verso  le  5  pom.,  un  cantoniere  per  nome 
Luigi  Koussel  fu  ucciso  dalla  folgore  sulla  strada  da  Baupaume  ad  Albert  (Somme), 
Quando  si  rinvenne  quei  disgraziato*  era  nudo  c  i  suoi  abiti  ardevano  ancora. 

Talvolta  sono  bruciate  le  biancherie,  mentre  gli  abiti  esterni  sono  rispettati*  Si 
annoverano  più  esempi. 

Altre  volte,  cosa  ancora  più  bizzarra,  la  fodera  soltanto  degli  abiti  è  bruciata*, 
mentre  la-  stoffa  esterna  non  ci  soffre  alcun  danno! 
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Le  vestì,  le  scarpe  sono  a  volte  scuciti  corno  se  il  lavorìo  tosse  stato  eseguito  a 
mano  Esempio:  il  18  giugno  1872,  alia  Grange  Forestière,  vicino  al  piccolo  Creusot. 
(Saona  e  Loiraj,  ì  pantalóni  di  un  fulminato  sono  stati  scuciti  dall7  alio  ai  basso 
sulle  quattro  cuciture,  mentre  volarono  lungi  scarpe  e  calze. 

Fu  osservato  che  alcuni  fulminati  non  portavano  la  menoma  lesione.  E  gli  antichi 
l1  avevano  già  notato  come  vedesi  in  questo  grazioso  passo  di  Plutarco:  «  11  fulmine 
li  ha  colpiti  di  morte,  non  lasciando  su  essi  ver  un  segno,  nè  di  battitura,  nè  di 
ferita,  nè  eli  scottatura;  Van ima  fuggì  eli  j ■  o <  ■  ■  dai  loro  corpo,  come  V uccello  si 
involò  dalla  gabbia*  » 

In  parecchi  casi  le  persone  fulminate,  mortalmente  o  senza  ferite  gravi,  sono 
state  interamente  pelate:  capelli,  barba  sosto  scomparsi,  sia  sotto  razione  del  ful¬ 
mine,  sia  alcuni  giorni  dopo. 

Il  dottor  Gualtier  di  Claubry,  colpito  un  giorno  dal  fulmine  globulare,  presso 
Blois,  ebbe  la  barba  rasa  o  distrutta,  perchè  non  ispuntò  più  mai*  Una  strana  ma¬ 
lattia  lo  condusse  a  ili  di  morte  e  la  "sua  testa  en dossi  al  punto  da  avere  un  metro 
e  mezzo  di  circonferenza  ! 

Un  uomo,  a  quanto  pare,  assai  peloso,  colpito  dal  fulmine  nelle  vicinanze  dì 
Aix,  fu  spogliato  del  pelo  del  corpo  a  solchi,  dal  petto  ai  piedi.  I  peli  si  aggrovi¬ 
gliarono  a  ino7  di  gomitoli -e  sin  crostarono  profondamente  nel  polpaccio.  (Sestieri 


In  mezzo  a  tale  varietà  d’azione,  è  assai  dilli  elle  rassegnare  delle  regole  alla  via 
tenuta  dalla  folgore.  Pure,  sebbene  11  fatto  sia  Istantaneo,  si  può  tener  dietro  al  suo 
corso  sui  punti  metallici  da  essa  scelti  a  preferenza,  esaminando  le  peripezie  di 
un  caso  come  il  seguente,  per  esempio,  uno  tra  quelli  che  più  diedero  argomento 
di  parlarne  nei  temporali  del  1SG9:  il  fuimlnamonto  del  capitano  Lacroi  x,  il  7 
maggio,  sorto  la  tenda  nel  campò  di  Chàlons. 

Pioveva  a  catinelle  nel  momento  in  cu!  scoppiò  il  fulmine,  alle  7.53  pomeridiane* 
Del  caso  non  si  accorse  anima  viva  se  non  il  dì  appresso.  II  cadavere  era  disteso 
colla  faccia  rivolta  ai  cielo;  la  destra  raggrinzita  teneva  una  bugia  metallica  stretta 
contro  il  petto.  Al  posto  de’  piedi  il  suolo  portava  traccie  circolari,  le  quali  dimo¬ 
stravano  ad  evidenza  che  il  capitano,  in  piedi  e  rivolto  verso  F uscita,  cadde  rovescio 
dopo  di  essere  girato  su  sè  stesso*  Era  in  pantaloni  d’assisa  e  vestiva  V abito  ben 
ghese.  aveva  sul  capo  il  kepi  coi  tre  galloni.  La  tenda  era  chiusa  e  la  porta  di  tela 
affibbiata  di  dentro  e  dì  fuori. 

Baile  traccie  osservate  risulta  essere  questa  la  strada  percorsa  dall’elettricità* 
palla  di  ferro  dì  vertice  della  tenda,  tela  bagnata  ove  segnasi  il  solco,  fìbbia  esterna, 
testa  del  capitano  e  kepi  orologio,  corpo,  portamonete  e  il  letto  di  ferro. 

La  Ubbia  della  tenda  è  stata  gettata  lontana  30  passi:  sulla  fronte  del  fulminato 
vedovasi  una  piaga  che  presentava  la  forma  della  fìbbia.  11  kepi  rimase  intiera¬ 
mente  bruciato,  sfilacciati  i  galloni,  fusa  la  saldatura  del  filo  di  fèrro. 

L’orologio  è  stato  fermato  dal  colpo  alle  7.53;  presentò  sulla  cassa  una  traccia 
di  fusione  dì  un  millimetro  e  mezzo  di  diametro. 

L’autopsia,  del  cadavere  ha  dato,  30  ore  dopo  R  avvenimento  :  rigidità  cadaverica 
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ancora  completa;  il  calore  del  corpo  ©rasi  conservalo  a.  21*5  per  24  ore;  faccia 
livida,  ma  serena  e  tranquilla:  bruciatura  sul  lato  destro  della  testa,  del  collo,  delle 
spalle,  delle  braccia;  la  pelle  ridotta  come  pergamena;  polmoni  gonfi  di  sangue* 
che  scorse  in  abbondanza  al  taglio;  caso  dì  morte  istantanea. 

Altri  militari  sono  stati  sorpresi  dallo  stesso  fulmine,  ma  non  li  anno  offerto  alcun 
particolare  speciale.  * 

3.1  campo  di  Cfiilons  è  stato  di  bel  nuovo  visitato  dal  fulmine  il  9  luglio  1870.  Il 
fulmine  è  scoppiato  in  mezzo  ad  un  temporale  spaventevole  e  ad  un  vero  diluvio; 
è  caduto  so  una  tenda  del  32™  dì  lìnea,  ha  ucciso  all’istante  un  soldato  e  ne  ha 
feriti  quattro  I  * 

I  fili  telegrafici  conducono  benissimo  T  elettricità  anche  durante  i  temporali.  Si 
sono  veduti  degli  uccelletti  elle  vi  si  erano  ap poli ajati,  restarvi  morti  d improvviso, 
e  ancor  appesi  per  gli  zampini  r attratti.  Sì  sono  veduti  ì  fili  telegrafici'  fatti  in  pezzi 
su  una  grande  estensione  e  disseminiti  sulle  strade,  gli  apparecchi  delle  stazioni  per¬ 
turbati  e  resi  incapaci  dì  trasmettere  i  dispacci.  Le  reti  di  ferro,  ì  fili  di  spalliera 
sono  pur  essi  eccellenti  conduttori,  che  si  sovraccaricano  facilmente  e  vicino  ai 
quali  torna  pericoloso  il  soffermarsi, 

Nel  mese  eli  giugno  18b9,  un  trappista  fu  fulminato  al  monastero  di  S courmoni1 
territorio  di  Forges,  presso  Chinay  (Belgio), 

Un  dopopranzo  i  monaci  stavano  occupati  a  far  seccar  l’erba  del  prato;  soprag¬ 
giunge  un  temporale  che  li  obbliga  a  ripararsi  al  coperto.  Uno  di  loro,  padre  Aloisio, 
die  dirigeva  la  falciatrice  meccanica  tirata  da  due  cavalli,  la  condusse  presso  una 
chiudenda  di  fi!  di  ferro  e  sfi  inginocchiò  contro  la  graticciata.  Ad  un  tratto  si  fa 
udire  un’orrìbile  tuonata,  i  cavalli  fu ggo no  spaventati,  il  trappista  rimane  colla  faccia 
stesa  contro  il  suolo.  Gli  altri,  die  lo  hanno  veduto  cadere,  accorrono  e  lo  trovano 
morto  stecchito,  11  medico  del  monastero,  tosto  chiamato,  constatò  sul  corpo  della 
vittima  due  bruciature  larghe  e  profonde,  di  férma  identica  e  disposte  sìm  metri- 
cameni©  da  ogni  parte  del  petto:  fece  inoltre  osservare  agli  astanti  una  macchia 
bianca  sotto  l’ascella  destra  raffigurante  Firn  agi  ne  spiccata  di  un  tronco  d’albero 
guarnito  de’  suoi  rami,  bizzarro  effetto  del  fluido  elettrico. 

Siccome  le  correnti  d’aria,  le  variazioni,  ì  metalli  preparano  al  fulmine  una  strada 
elfi  esso  preferisce,  è  evidente  in  teoria  e  dimostrato  in  pratica  che  il  suonare  le  cam¬ 
pane  durante  ì  temporali  è  cattivissima  abitudine.  Invece  di  allontanare  il  tuono  e 
di  rimandarlo  sui  paesi  vicini,  come  taluno  se  lo  i magma,  le  campane  io  invitano 
per  cosi  dire  a  scender  tosto.  Pochi  anni  passano  senza  che  un  suonatore  sia  ful¬ 
minato  sotto  un  campanile  de’ 37548  comuni  di  Francia, 

Ifiii  settembre  1868,  durante  un  temporale  che  si  scatenò  sulla  città  di  Puy-T  È  ve- 
que,  il  signor  Delpon,  droghiere,  che  al  principiare  del  temporale  era  in  chiesa,  cre¬ 
dette  suo  obbligo,  senza  ordine  nè  permesso,  in  mancanza  del  campanaro,  per  ischio 
vitu  alla  vieta  abitudine,  di  andar  a  suonare  le  campane  per  i scongiurare  gli  effetti 
del  temporale.  Non  appena  ebbe  tocca  la  corda  di  filo  di  ferro,  e  quindi  evidente¬ 
mente  conduttrice  del  fluido  elettrico,  vi  fu  una  grande  esplosione.  Riavutisi  gli  astanti 
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dalla  prima  sorpresa,  fu  veduto  rovesciato  e  quasi  sema  segno  di  vita  il  : 
Delpon.  Tosto  rialzato,  ricevette  le  prime  cure:  ma  spirò  dopo  tre  quarti  d’ora. 

Il  £8  luglio  dello  stesso  anno,  durante  un  temporale,  il  campanaro  dei  villaggio 
di  Communay,  dice  ¥  Impartirli  dauphinois,  suonava  con  poca  l  ena  per  Scongiurare 
il  mal  tempo,  quando  fu  attirato,  quasi  asfissiato  dal  fluido  elettrico  che  aveva 
colpito  con  ispa  ve  in  tavole  rumore  il  campanile  della  chiesa.  Penetrata  poscia  nel* 
T  interno,  la  folgore  guastò  Pah  a  re.  bruciò  gli  orma  menti  e  si  perde  nel  muro. 

Uno  scienziato  tedesco  trov  va  nel  1783,  ohe  nello  spazio  di  33  anni  la  folgore 
era  carlina  su  u>ecem.otiam.asei  campanili,  vi  aveva  uccisi  cento  ventuno  campanari, 
e  feritone  di  piu.  È  al  córto  ancor  più  imprudente  il  mettersi  in  comunicazione 
colle  corde  eli  un  campanile,  specialmente  se  si  suona,  che  il  ricoverarsi  sotto  gli 
alberi  che  attirano  il  lui  mine. 

Nella  notte  dal  £4  al  £5  aprile  1718,  li  fulmine  cadde  su  ventiquattro  campanili 
nello  spazio  lungo  la  costa  di  Bretagna,  fra  Landernau  e  Saint-Poi-de-Léon.  Si  gravi 
disastri  non  fecero  alcun  torto  alla  riputazione  delle  campane  nell’opinione  del 
Bassi  Bretoni,  Era,  dissero,  un  venerdì  santo,  giorno  in  cui  le  campane  debbono 
restar  mute,  e  ì  campanili  furono  puniti  della  loro  disobbedienza. 

Nel  1747  ^accademia  considerava  già  quest’uso  come  pericoloso..  Un  decreto  del 
Parlamento,  in  data  del  21  maggio  1784,  omologò  tur  ordinanza  del  battaggio  di 
Langres,  che  proibiva  espressamente  di  suonare  le  campane  quando  tuonava. 
Eppure  ancor  oggi  nella  diocesi  di  Langres,  si  illuminata  sono  altri  rispetti,  si 
suonano  le  campane. 

I  fasti  del  fulmine  più  terribili  pel  numero  dì  persone  che  ne  furono  colpite 
sono  i  seguenti: 

Un  giorno  di  solennità  il  fulmine  penetrò  in  una  chiesa  presso  Carpentras  ;  cin¬ 
quanta  persone  furono  uccise,  o  ferite,  o  rese  stupide.  (Fort,  Untili tis.) 

II  2  luglio  1717,  il  fulmine  colpi  una  chiesa  a  Seidenberg,  presso  Zittau,  durante 
il  servizio  divino  :  quarantotto  persone  furono  uccise  o  ferite*  (Reimarus.) 

Il  26  giugno  1783,  il  fulmine  scoppiò  sulla  chiesa  eli  Villars-ie-Terroy,  di  cui 
suonavano i  le  campane:  uccise  undici  persone  e  ne  ferì  tredici,  (VerdeiL) 

A  bordo  dello  sloop  le  Sapho,  nel  febbrai Q  1820  sei  uomini  furono  uccisi  dalla 
folgore  e  quattordici  gravemente  feriti  (Sestier.) 

L’ Il  luglio  1819,  verso  le  li  ani,  il  fulmine  penetrò  nella  chiesa  di  Cbàteau- 
lieùfles-Montiers  (Basse  Alpi),  nel  momento  in  cui  suona vansi  le  campane  o  mentre 
vi  era  adunanza  numerosa.  Nove  persone  furono  uccise  alV  istante  e  ottantadue 
altre  rimasero  ferite.  Tutti  i  cani  che  erano  in  chiesa  furono  trovati  morti  nell’ at¬ 
titudine  che  avevano  nei  momento  dello  scoppio.  (PouiUeth 

A  bordo  della  nave  la  Repulse,  verso  le  coste  di  Catalogna,  il  13  aprile  1S13,  il 
fulmine  uccise  otto  uomini  ne'  cordami  e  ne  ferì  gravemente  nove,  de1 II  quali  pa¬ 
recchi  socco  mbett  ero.  (  S  e st ier,  i 

Negli  esempi  citati  da  Arago,  vedo  otto  uomini  uccisi  dai  fulmine  a  Saure  (Card), 
il  28  ottobre  1844. 
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il  27  luglio  1769,  verso  le  3  pam.,  il  fulmino.  sotto  forma  di  palla  da  cannone 
del  pi  il  grosso  calibro,  cadde  nel  teatro  di  Feltra  (Marca  Trevisana)  dove  più  di  sei¬ 
cento  persone  erano  riunite;  feri  settanta  persone,  ne  uccise  sei  e  spense  tutti  i  lumi, 

LUI  luglio  1857,  trecènto  persone  erano  riunite  nella  chiesa  di  Grossbad,  piccolo 
villaggio  a  due  leghe  da  Diiren,  quando  la  folgore  la  colpi.  Cento  persone  furono 
ferite,  e  trenta  gravemente,  Sei  furono  uccise,  ed  erano  sei  uomini  vigorosi  (Follin.) 

Ne’  primi  giorni  del  luglio  1865,  il  fulmine  è  caduto  sul  territorio  di  Caray  (Fi¬ 
ni  sterre),  in  una  garemia  dove  sedici  persone  erano  occupate  a  scorticare.  Sei  uo¬ 
mini  ed  un  fanciullo  sono  stati  uccisi  dallo  stesso  colpo  e  tre  altri  gravemente 
feriti.  Alcuni  sono  stati  spogliati  affatto;  i  loro  abiti  erano  dispersi  a  brandelli 
sul  suolo:  le  calzature  erano  rètte,  stracciate,  quasi  irriconoscibili,  Cosa  straordi¬ 
naria,  dicesi  che  alcuni  degù  operai  siano  stati  colpiti  a  cento  metri  di  distanza 
gli  uni  dagli  altri,  * 

Ecco  un  altro  fatto  bizzarro  assai  e  intricato,  riferito  dall’oc  do  de  Fourvières  : 

L’ultima  domenica  di  giugno  del  1867,  alle  2,  durante  i  vespri,  cadde  il  fulmine 
sulla  chiesa  di  Dancé,  cantone  di  S ai nt-Ger mairi  di  Lavai.  _ 

Al  rumore  dell’  esplosione  tenne  dietro  un  silenzio  di  morte,  poi  si  fece  udire  un 
grido,  tosto  seguito  da  cento  altri. 

11  curato,  die  credeva  essere  su  lui  solo  caduta  la  scarica  elettrica,  non  sentendo 
però  alcun  dolore,  abbandonò  il  suo  posto  ove  avviluppatalo  una  nube  di  polvere 
o  di  fumo,  e  dalla  mensa  della,  comunione  parlò  ai  parrocchiani  per  rassicurarli: 
«  Non  è  nulla,  disse  loro,  stato  al  vostro  posto,  non  c’è  nulla  di  male.  » 

S’ingannava.  Venticinque  o  trenta  persone  erano  più  o  meno  colpite:  quattro  fu¬ 
ro  no  portate  via  prive  di  sensi  :  ma  il  poggio  maltrattato  era  il  fabbriciero.  Quando 
costui  fu  rialzato,  si  videro  i  suoi  occhi  aporti  ma  immobili  e  velati  ;  non  dava  più 
segni  di  vita.  I  suoi  abiti  orano  bruciati  ;  lo  scarpe  lacere  e  pieno  di  sangue  gli  orano 
state  tolte  dai  piedi. 

L’ostensorio  esposto  nella  nicchia  ora  stato  gettato  a  terra.  Era  posto,  forato  nel 
piede  e  l’ostia  era  scomparsa .  Il  prete  la  cercò  a  lungo  e  lini  col  trovarla  sull1  al¬ 
tare  in  mezzo  al  corporale,  sotto  un  alto  strato  di  calcinacci. 

Non  rimaneva  più  che  un  candeliere  sui  gradini.  Gli  altri  erano  stati  rovesciati  del 
pari  che  i  vasi  di  dori.  Due  mazzi  erano  stati  bruciati.  Tre  o  quattro  metri  degli 
stalli  del  coro  erano  andati  in  pezzi.  In  tutti  gli  angoli  della  chiesa  si  sono  rac¬ 
colti  i  frantumi  a  ceutinaja,  Aires  terno.  la  cuspide  del  campanile  è  stata  spogliata 
e  le  ardesie  r  accatta  van  si  ne’  campi  circonvicini.  Il  campanile  screpolò  in  più 
luoghi  e  un  angolo  rimase  tagliato,  * 

Il  21  agosto  1807,  un  orribile  temporale  funestava  i  dintorni  di  Limours  (Senna 
e  Oise). 

Per  più  ore  rombò  sordamente  il  tuono,  poi  ad  un  tratto  parecchie  formidabili 
detonazioni  si  fecero  udire,  e  il  fulmine  cadde  in  vari  luoghi  quasi  simultanea¬ 
mente.  Erano  le  dieci  e  mezza  circa.  Una  famiglia  che  abitava  Cernvda-YULe  e  com¬ 
posta  di  quattro  persone,  il  padre,  la  madre,  una  fanciulla  e  un  giovane  di  venti  due 
anni,  stava  occupata  nel  ricolto  quando  la  nube  elettrica  la  investì.  Spaventati, 
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cercavano  di  rannicchiarsi  .-otto  i  covoni*  ma  ii  fulmine  scoppia  e  passa,  sul  pai: 
che  cade  come  massa  inerte  per  ritornare  in  sè  soltanto  dopo  un  quarto  d’ora.  Fri 
mala  sorte  non  fu  cosi  del  figlio.  Luigi  Tronfi  eau,  che  cade  per  non  più  rialzarsi- 
La  madre  e  la  figlia  non  furono  colpite. 

La  catastrofe  andò  accompagnata  dalle  bizzarrie  che  spesso  tengono  dietro  alia 
meteora  elettrica.  Infatti  il  rapporto  dol  medico  riferisce  che  il  corpo  dello  sven¬ 
turato  giovane  era  stato  per  intero  spogliato  dal  fulmine.  A  grandi  distanze  si  ri¬ 
trovarono  ì  brani  de  suoi  indumenti  e  specialmente  degli  stivali*  li  fluido  elettrico 
de v  essere  entrato  dalle  spalle,  vicino  al  collo.  In  queste  parti  dei  cadavere  vede- 
vansi  una  dozzina  di  macchiette  nere,  simili  a  quello  che  fa  il  nitrato  d’argon to  o 
pietra  infernale*  Dopo  di  aver  seguita  la  colonna  vertebrale,  il  terribile  agente  di 
distruzione  è  uscito  dai  piedi,  che  presentavano  due  piccole  piaghe  fatte  come  eolio 
stampo*  La  folgore  è  poi  entrata  nel  suolo,  serhatojo  comune  dell’elettricità,  scon¬ 
volgendolo  in  siffatta  guisa,  che  alcuni  mietitori,  i  quali  rifugiàvansi  allora  alla 
fattoria,  «  saltarono  in  alto,  essi  dicono,  parecchi  piedi  ».  * 

Un  uomo,  citato  dal  signor  di  Quatrefages,  ebbe  le  calze  fatte  in  mille  brandelli, 
una  scarpa  sua  volò  all’angolo  opposto  della  camera  e  due  chiodi  furono  infìssi  nel 
pavimento,  mentre  un  altro,  seguendo  la  dì  nozione  opposta,  era  penetrato  profon¬ 
damente  nel  calcagno  del  fulminato. 

Gli  oggetti  che  si  hanno  in  mano  vengono  talvolta  tolti  e  lanciati  lontano. 

Una  ciotola  fu  strappata  di  mano  al  bevitore  e  gettata  in  una  corte  senza  che 
si  spezzasse  e  senza  che  l’uomo  rimanesse  ferito.  —  Un  giovane  diciottenne  cantava 
Uopi  stola  ;  il  messale  gli  fu  tolto  con  violenza  o  fatto  a  brani.  —  Un  frustino  fu 
strappato  dal  pugno  di  un  cavaliere  e  gettato  lontano,  —  Due  signore  facevano 
calze  tranquillamente:  passa  il  fulmine  e  ruba  con  bel  garbo  i  ferri. 

Il  22  luglio  1868,  a  Gian  (Nièvre),  una  donna  che  faceva  aspersioni  d’acqua  bene¬ 
detta  durante  il  temporale,  si  vide  ad  un  tratto  la  bottiglia  rotta  fra  le  mani  dal 
fulmine,  che  demolì  nello  stesso  tempo  11  mattonato  della  stanza. 

In  altri  casi  vedesi  fendere  un  nomo  in  due,  come  con  un  gran  colpo  di  scure. 

Il  20  gennajo  1868,  dice  il  Journal  de  Rennes7  il  fulmine  è  caduto  a  Groix,  sul 
molino  a  vento  di  Relard.  11  garzone  mugnajo  è  stato  colpito  mortalmente.  Dai 
piedi  alia  testa  era  separato  in  due,  * 

I  giornali  inglesi  del  24  e  25  maggio  1868  narrano  che  il  temporale  scatena  tos 
su  Parigi,  nel  pomeriggio  del  23*  era  passato  nella  mattina  su  Epsom.  Qui  due 
spettatori  erano  in  carrozza  scoperta.  Un  fulmine  spaccò  in  due  la  testa  dell1  uno 
e  asfissiò  il  suo  compagno,  il  quale  però  riebbe  tosto  i  sensi.  * 

Con  bizzarra  energia,  spésse  volte  la  folgore  strappa  le  calzature,  nè  il  fulminate 
perciò  è  ferito  a  morte. 

L’8  giugno  1868,  un  impiegato  delia  Compagnia  del  gas  passava  dalla  via  Thonin 
alle  10  pom.  nel  momento  del  temporale,  quando  si  sentì  venir  meno  proprio  nel 
l’istante  che  vide  il  lampo.  Cadde  sulle  ginocchia,  sentì  molta  oppressione  alio  sto¬ 
maco,  e  fu  in  preda  a  un  tremito  venerale  che  durò  due  giorni.  Entrato  da  un 
venditore  di  liquori  per  avere  della  vulneraria,  e  dominato  da  viva  commozione, 
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si  esaminò  per  vedere  se  non  aveva  toccata  qualche  ferita,  Quale  fu  la  sua  Sorpresa 
quando  si  accorse  che  la  maggior  parte  de1  chiodi  de’  suoi  stivali  erano  stari  strap¬ 
pati!  X  chiodi  erano  a  vii©  ©  gli  stivali  quasi  nuovi.  La  forza  d'attrazione  ha  dovuto 
esser©  considerevole.  * 

Questa  stranezza  era  comunicala  all'Acca  demia  da  Becquerel,  allorché  il  m  are- 
sci  allo  Vaillant  soggiungo  che,  alcuni  anni  addietro,  altra  osservazione  simile  è 
stata  fatta  nel  boco  di  Vincennes;  ma  l’uomo  fu  ucciso,  e  le  sue  scarpe,  i  cui 
chiodi  erano  stati  strappati,  ne  andarono  a  qualche,  distanza. 

Leggasi  nel  Journal  chi  Loiret,  del  29  maggio  1867,  elle  un  a  donna  è  stata  ful¬ 
minata  durante  il  temporale,  senza  essere  uccisa,  subendo  strane  scosse.  La  cuffia 
fu  bruciata  e  un  lato  del  capo  fu  completamente  raso  come  se  vi  fosse  passato- 
sopra  il  rasojo.  Penetrato  poscia  sotto  1©  vesti,  il  fluido  ha  lambito  tutto  il  corpo 
non  produ cendo  che  leggiere  scoriazioni  e  non  bruciando  neppure  la  camicia.  Le 
scarpe  andarono  a  brani,  ma  i  piedi  non  furono  tocchi.  * 

1120  aprile  1867,  un  coltivatore  d7  Orbagna,  dice  il  Courrier  du  Jura ,  Giulio 
nebanehez,  di  vent1  anni,  mornavnsene  dal  campo,  fuggendo  il  temporale  accom¬ 
pagnato  da  spaventevole  tuono.  Ad  un  tratto  scoppia  il  fulmine,  gli  cavargli  sti¬ 
vai  I,  gli  strappa  e  mette  a  bran celli  gli  abiti,  e  spezza  in  minuzzoli  gli  zoccoli  eli© 
portava.  Muto  pel  terrore,  ìnUrizzitto  dal  freddo,  ferito  gravemente  e  reso  sordo,  il 
povero  giovane  ritorna  a  casa  colia  sola  camicia.  * 


Ma  tra  gli  elìetli  del  fulmine,  uno  de’  più  straordinari  è  certamente  quello  di 
lasciar  l7  uomo  o  l7  animale  ?ielkt  stessa  positura  ove  la  morte  improvvisa  Pha  sor¬ 
preso.  Se  ne  hanno  parecchi  esempi. 

Ecco  una  giovane,  la  quale,  senza  dubbio,  è  stata  colta  dal  fulmine  nello  stato  in 
cui  fu  poscia  ritrovata.  Ciò  avvenne  il  16  luglio  iS60,  nel  perìodo  di  un  fortissimo 
uragano.  Maritata  da  quatto,  dici  mesi  ad  un  operajo  minatore  della  Ricamavi  e,  dice 
il  Memoriale  della  Loira ,  essa,  era  andata  a  trovare  la  sua  famiglia  a  SainLRo- 
maindes-ÀtheuM  con  ducendo  seco  il  proprio  bambino  di  quattro  mesi. 

Era  sola  m  casa  durante  il  temporale.  Quando  1  suoi  congiunti  se  ne  ritorna¬ 
rono,  li  aspettava  un  triste  spettacolo;  la  giovane  era  stata  uccisa  dal  fulmine.  Fu 
trovata  ginocchioni  in  un  canto  della  camera  colla  testa  nascosta  fra  le  mani.  Non 
portava  alcuna  traccia  di  ferita.  Il  bambino,  che  era  nel  suo  letticciuolo,  fa  colpito 
dal  fluido  appena  leggiermente.  * 

Altro  esempio  più  sorprendente. 

Xel  mese  di  luglio  1845,  quattro  abitanti  di  Heìltz-le-Manrupt,  presso  Vitry-lc- 
Francois,  si  rifugiarono,  tre  dì  essi  sotto  un  pioppo,  e  il  quarto  sotto  irn  salice  al 
quale  certamente  si  appoggiò.  Tosto  dopo,  lo  sventurato  fu  colpito  dalla  folgore; 
una  bianca  fiamma  usciva  dai  suoi  abiti,  e,  sempre,  in  piedi  presso  al  salice,  pareva 
eh7  ei  non  si  accorgesse  di  nulla.  <s  Tu  bruci!  ma  non  vedi  che  bruci?...  »  gli  gri¬ 
davano  i  compagni.  Non  ottenendo  risposta,  gli  si  avvicinarono  e  rimasero  muti 
di  terrore  nell7  accorgersi  che  colui  era  cadavere.  (Sestier.) 

Altra  osservazione  : 
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Verso  la  fine  del  secolo  scorso,  dice  V  abate  Richard,  il  procuratore  del  Semmai; 
Troyes  ritornavate  ne  a  cavallo,  allorché  fu  colpito  dal  fulmine  Un  frate  che  lo  se¬ 
guiva,  non  essendosene  accorto,  credè  fosse  addormentato,  perchè  lo  vedeva  vacil¬ 
lare.  Tentò  di  risvegliarlo,  ina  lo  trovò  morto. 

Uno  tra  i  Tatti  più  curiosi  di  tal  genere  è  forse  quello  di  un  prete  ucciso  dal 
fulmine  mentre  stava  a  cavallo.  L7  animale  prosegui  la  sua  strada  e  ricondusse  il 
cavaliere  a  casa,  nell’attitudine  abituale  di  un  uomo  a  cavallo,  dopo  di  aver  per¬ 
corro  due  leghe,  a  cominciare  dal  luogo  ove  il  fulmine  lo  aveva  colpito.  (Bendili  d 
11  pastore  Rutle  è  stato  testimone  del  fatto  seguente  da  luì  narrato.  [1  27  luglio 
1691,  ad  Èverdon,  dieci  mietitori  si  rifugiarono  sotto  ima  siepe  all7  avvicinarsi  di 
un  uragano,  li  fulmine  scoppiò  e  ne  uccise  all7  istante  quattro,  che  rimasero  immo¬ 
bili,  quasi  pietrificati.  Un  altro  aveva  un  cagnolino  morto  sulle  gì  ri  occhi  a  e  teneva 
una  mano  sulla  testa  dell'animale,  coll7 altra  stringeva  un  pezzo  di  pane  come  per 
darglielo  ;  un  sesto  era  seduto,  cogli  occhi  aperti  e  la  testa  rivolta-  dalla  parte  del 
temporale.  Quando  vediamo  lo  stesso  fenomeno  indicato  da  vari  autori  del  tempo- 
e  di  paesi  diversi,  osserva  in  proposito  il  dottor  Sesti ei\  ci  è  impossibile,  a  dispetto- 
di  ciò  eli7  esso  offre  di  straordinario,  dì  relegarlo  nel  dominio  delle  favole. 

Cardali  narra  che  otto  mietitori,  mentre  rifocilla vansl  sotto  una  quercia,  furono 
colpiti  tutti  dallo  stesso  fulmine  che  si  fé7  udire  da  lungi,  Allorché  i  viandanti  si 
avvicinarono  per  vedere  che  fosse  accaduto,  i  mietitori,  pietrificati  improvvisa- 
mente  dalla  morte,  pareva  continuassero  tranquillamente  il  loro  pasto. 

Uno  teneva  il  bicchiere,  T  altro  portava  il  pane  alla  bocca,  un  terzo  aveva  la  mano 
nel  piatto.  La  mone  ave  vali  sorpresi  nella  positura-  in  cui  erano  allorché  esplose 
il  fulmine.  Nel  suo  disegno,  Bayard  rappresenta  sì  curiosa  scena  (fìg.  212), 

La  catastrofe  è-  si  rapida  che  il  viso  non  ha  tempo  di  assumere  alcuna  espressione 
dolorosa.  La  vita  viene  sottratta  con  tale  velocità,  clic  i  muscoli  rimangono  nella 
posizione  primitiva.  Gli  occhi  e  la  bocca  sono  aperti  come  allo  stato  di  veglia;  se- 
il  colore  delia  pelle  viene  rispettato,  l7  illusione  è  compieta;  supponesi  che  la  vita- 
abiti  nel  cadavere,  e  si  fanno  le  meraviglie  che  non  si  produca  ver  un  movimento 
Parecchi  tra  quei  mietitori  ebbero  la  pelle  annerita,  quasi  fossero  stati  affumicati 
dall 1  a  zi  o  n  e  dell 1  el  e  t  tri  c  i  t.  à . 

In  generale  i  fulminati  cadono  istantanea, niente  e.  senza  dibattersi.  E  oggi  dimo¬ 
strato  da  numerose  osservazioni,  che  Fuomo  colto  dal  fulmine  in  modo  da  smarrire 
tosto  i  sensi,  cade  senza  aver  veduto  nulla,  inteso  nulla,  sentito  nulla,  in  modo 
che  coloro  i  quali  rinvengono  non  sanno  nulla  assolutamente  dell7  avvenuto,  e  non 
comprendono  quindi  perchè  si  trovino  stesi  sul  suolo  od  in  letto.  La- elettricità  va 
più  veloce  della  luce  e  specialmente  del  suono:  rocchio  e  l7  orecchio  sono  paralizzati 
prima  che  la  luce  ed  il  suono  abbiano  potuto  far  impressione  su  di  essi. 

Si  ha  un  grandissimo  numero  di  esempi  à7  individui  lasciati  dal  fulmine  nella, 
stessa  positura  in  cui  erano.  Non  mancano  neppure  i  casi  contrari. 

L?8  luglio  1839,  il  fulmine  investi  una  quercia  presso  Trìel  (Seme  et  Gise)  e  colpi- 
due  operai  tagliapietre,  padre  e  Aglio.  Questi  fu  ucciso  alFis  tante,  sollevato  e  tras¬ 
portato  alla-  lontananza  di  23  metri. 
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Il  chirurgo  Brillouet,  sorpreso  da  un  temporale  presso  Chantilly,  fu  involato  dal 
fulmine  e  trasportato  come  una  massa  neir  aria  per  essere  deposto  25  passi  lontano. 

Il  2  agosto  1862,  la  folgore  cadde  sul  parafulmine  del  padiglione  d1  entrata  della 
caserma  del  principe  Eugenio  a  Parigi.  I  soldati  stavano  per  mettersi  a  Ietto.  Tutti 
quelli  che  già  vi  erano  si  trovarono  in  piedi  mentre  quelli  elle  tenemnsi  in  piedi 
furono  distesi  al  suolo. 

Talvolta  il  corpo  dei  fulminati  rimane  flessibile  dopo  morto  come  in  vita.  11 17  set¬ 
tembre  1780,  un  violento  temporale  scoppiò  su  MashBurn  {Gran  Bretagna).  Vi  ri¬ 
masero  uccisi  un  cocchiere  ed  un  domestico.  «  Quantunque  i.  corpi  siano  restati 
insepolti  dalla  domenica  al  martedì,  dice  V  osservatore,  tutte  le  loro  membra  erano 
flessìbili  come  quelle  delle  persone  vive.  »  (Sestier.) 

Talvolta  lì  cadavere  è  stecchito  al  pari  del  ferro  e  così  anche  si  conserva,  il  30 
giugno  1851,  un  carrettiere  di  35  anni  fu  fulminato  a  Parigi.  11  giorno  appresso,  il 
dottor  Sestìer  vide  il  suo  cadavere  alla  Morgue:  era  irrigidito  e  io  sì  muoveva  come 
un  pezzo  solo;  due  giorni,  cioè  scorse  quarantaquattro  ore  dalla  morte,  tale  rigidità 
risultava  ancora  assai  spiccata.  Alcuni  anni  sono  il  fulmine  colpi  nel  comune  di 
Hect  ornare  lEure),  un  tal  Delab  arre,  che  teneva  in  mano  un  pezzo  di  pane.  1  nervi 
erano  stati  contratti  si  fortemente,  che  non  fu  possibile  di  strapparglielo. 

Talvolta,  finalmente,  all1  opposto,  il  cadavere  dei  fulminato  si  rammollisce  e  si 
decompone  rapidamente,  esalando  un  puzzo  insopportabile.  Il  23  giugno  1794,  il  ful¬ 
mine  uccise  una  signora  in  una  festa  da  ballo  a  Dribourg.  Il  cadavere  mandò  tosto 
un  singolare  odore  dì  putrefazione.  Il  medico  potè  appena  esaminarla,  che  c’era 
pericolo  di  smarrire  i  sensi.  Gli'  abitanti  della  casa  furono  costretti  ad  uscire  tutti 
36  ore  dopo  la  morte,  tanto  era  penetrante  il  fetore.  Con  gran  difficoltà  fu  posto 
il  puzzolente  cadavere  nel  feretro;  cadeva  a  pezzi. 

Tutti  questi  fatti  sono  strani,  bizzarri  inesplicabili.  Ma  qual  nome  dare  ai  seguenti, 
alle  imagini  incise  dal  fulmine  sulle  carni  dei  fulminati,  alla  cera  omografia,  come 
la  fu  chiamata,  all1  atto  del  fulmine  fotografico?  E  però  abbiamo  numerosissimi 
casi  autenticamente  constatati  di  impressioni  foto- elettri  che  dovute  ad  un  tatuaggio 
disegnato  dalle  mani  del  tuono. 

Abbiamo  già  veduto  più  sopra  un  fenomeno  che  si  riferisce  a  siffatte  produzioni 
dMmaghd  :  è  quella  di  una  fìbbia  di  tenda  segnata  sulla  fronte  del  capitano  fulmi¬ 
nato  nel  campo  di  CMlons  il  7  maggio  1869,  quantunque  la  fìbbia  fosse  al  resterno 
della  tenda  e  situata  lontano  S  o  10  centimetri,  e  che  perdi  più  sia  stata  lanciata 
alla  parte  opposta,  23  passi  dalla  tenda,  E  questo  indubbiamente  un  trasporto  elet¬ 
trico  di  vapore  o  di  polvere  d'accìajo  effettuato  all1  istante,  nel' momento  del  colpo, 
tra  la  fìbbia  e  la  fronte  del  fulminato. 

Ecco  altri  esempi  più  completi: 

NeLflagosto  1869,  due  uomini  ed  una  donna  sono  stati  uccisi  a  Neuf-B ri ssach  sotto 
un  pioppo,  e  sono  ancor  oggi  sepolti  nel  luogo  dove  furono  fulminati.  Uno  di  essi 
aveva  sulla  guancia  una  fotografìa,  facilissima  da  riconoscersi,  della  scorza  del  Inalbero.* 

11  29  maggio  1868,  un  temporale  foltissimo  giunse  su  Chambéry  nel  momento  in 
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cui  un  distaccamento  del  47,““  di  linea  esercita  vasi  al  bersaglio,  alle  Charmettes. 
Mentre  i  soldati  continuavano  a  tirare,  alcuni  uomini  si  rifugiarono  sotto  gli  alberi 
lungo  la  strada.  Non  appena  vi  furono  die  il  fulmine,  cadendo  su  un  castagno,  stese 
a  terra  sei  militari.  Uno  di  essi,  colpito  a  morte,  soccombette  dopo  un  quarto  dura, 
pronunciando  qualche  parola.  Due  ore  appresso  T  esame  del  cadavere  ha  permesso 
ai  medico  delT  ospedale  di  Chambéry  di  constatare  la  produzione  d> imagi  ni  foto- 
elettriche. 

Sui  membro  superiore  destro  vedevansi  tre  mazzetti  di  foglie  di  color  rosso  vio¬ 
laceo,  dove  più  dove  meno  oscuro,  e  riprodotti,  no1  loro  minimi  particolari,  colla 
fedeltà  fotografica  più  perfetta.  Il  primo,  situato  alla  parte  media  della  faccia  an¬ 
teriore  deir  avambraccio,  rappresentava  un  ramo  allungato  munito  di  foglie  di  ca¬ 
stagno:  il  secondo,  che  sembrava  formato  di  due  o  tre  rami  riuniti,  mostrasi  in 
mezzo  al  braccio,  il  terzo  era  nel  centro  della  spalla. 

I  giornali  del  marzo  1807  hanno  riprodotto  il  fatto  seguente,  pubblicato  dai  fogli 
inglesi.  Tre  fanciulli  avevano  cercato  ricovero  sosto  un  albero.  Scoppia  il  fulmine, 
cade  sull*  albero  e  descrive  tatt*  intorno  una  serie  di  cerchi.  I  fanciulli,  per  un  mo¬ 
ménto  atterriti*  ripigliano  i  sensi  e  uno  presenta,  su  un  lato  del  corpo,  1  i  m  8  gin  è 
perfetta  deir  albero  che  lo  proteggeva.  La  fotografia  era  sì  esatta  che  distingueva  usi 
facilmente  le  foglie  0  le  fibre  de1  rami.  * 

II  27  giugno  1866,  il  fulmine  cadde  su  un  tiglio  a  Bergheim  (Alto  Reno).  Due 
viaggiatori,  postisi  al  coperto  sotto  l1  albero,  sono  stati  buttali  a  terra  svenuti;  uno, 
stato  rialzato  più  à7  un  metro,  ricadde  sulla  schiena*  Sì  ritenevano  per  morti,  ma 
mercè  le  immediate  cure  si  sono  riavuti.  T  viaggiatori  portano  sul  dorso  e  fin  sulle 
còscia  V  impronta,  quasi  fotografata,  dello  foglie  di  tiglio.  Il  disegnatore  più  esperto 
non  avida  potuto  far  meglio.- — 11  rapporto  su  questo  fulmine  fa  dato  da  Hi  ni,  cor¬ 
rispondente  deir  Istituto,  e  noi  r  abbiamo  inserito  nel  Cosmo $f  iSCG,  t.  Il,  pagi  220 - 

La  mia  raccolta  sul  fulmine  mi  offre  un  estratto  francese  del  Wiener  Nachrichlen, 
anno  1865,  dove  questo  stesso  fatto  si  complica  con  un  caso  bizzarro  assai. 

Un  medico  dei  dintorni  di  Vienna,  il  dottor  Derendinger,  ritornavasene  a  casa 
colla  ferrovia.  Nello  scendere  si  accorse  di  non  aver  più  il  borsellino  che  di  sicuro 
oragli  stato  involato, 

11  portamonete  era  di  tartaruga,  0  da  una  banda,  intagliate  in  accìajo,  portava 
le  iniziali  del  dottore,  duo  D  incrociati. 

Alcun  tempo  dopo,  il  dottore  fu  chiamato  presso  uno  sconosciuto  stato  trovato 
esanime  sotto  un  albero  e  colpito  dal  fulmine.  La  prima  cosa  che  il  dottore  osservò 
sul  malato  fu  la  propria  firma  come  fotografata  sulla  pelle  delia  coscia.  Si  figuri  il 
lettore  la  sorpresa  di  lui.  Le  sue  cure  poterono  rianimare  il  malato,  eh’  ei  fece  tras¬ 
portare-  alfospizio.  Quivi  giunto,  il  medico  annunciò  che  negli  abiti  doveva  rinve¬ 
nirsi  un  portamonete  eli  tartaruga,  11  fatto  fu  vericato  e  Duomo  colpito  dal  fulmine 
era  il  ladro. 

11  fluido,  nel?  investirlo,  era  stato  attirato  dal  metallo  del  portamonete,  e  nel 
fondere  la  cifra  incrostata,  per  uno  de*  suoi  strani  capricci  sì  conosciuti,  ne  aveva 
lasciata  la  traccia  sui  corpo. 
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Il  giornale  aggiunge  che  il  ladro,  così  sorpreso  in  Sagrante  delitto  stava  per 
essere  tradotto  in  carcere,  quantunque  pretendesse  di  aver  trovato  il  portamonete. 

Il  4  settembre  1864,  tre  contadini  erano  occupati  a  cogliere  pere  nelle  vicinanze 
del  borgo  di  Ni  belle  (Loiret),  quando  il.  fulmine  cadde,  giro  intorno  all’albero  a 
modo  di  spirale  e  uccìse  un  nomo.  Gli  altri  due  ricuperarono  i  sensi,  e  uno  por- 
^ava  sul  petto,  dagiierrotìpate  con  grande  chiarezza,  rami  e  foglie  di  pero.  (Dottor 
La  big  ue.  Mollitene  Unwerset  del  9.) 

Potremmo  aggiungere  a  queste  fotografo  prodotto  dal  fulmine  1  ventiquattro 
altri  raccolsi  d:d  l’astronomo  A,  Poey,  nostro  collega;  potremmo  ricordare  con 
Raspali  che  un  ragazzo,  fulminato  mentre  stava  togliendo  un  nido  su  un  pioppo, 
conservo  sul  petto  il  disegno  del  nido  e  déì.r -uccello:  citate  l’ esempio  della  signora 
Morosa  di  Lugano,  che  seduta  presso  la  ffiestra  durante  un  temporale,  ebbe  ad  un 
tratto,  quale  compimento  di  una  scossa,  un  fior  e  perfettamente  disegnalo  sulla  sua 
gamba,  e  che  non  si  cancello  mai;  riferire  la-  storia  di  quel  marìnajo  fulminato 
nella  rada  di  Zante  i  isole  Joule)  che  idee  vette  sul  petto  la  fotografìa  del  numero  44 
attaccato  ad  uno  degli  alt  rezzi  della  nave;  ma  noi  ci  limiteremo  a  chiudere  Renu¬ 
merazione  de*  curiosi  effetti  della  folgore  col  seguente  che  lasciò  tanta  impressione 
sullo  scorcio  del  penultimo  secolo, 

li  18  loglio  1QS9,  il  fulmine  cadde  sul  campanile  della  chiesa  di  San  Salvatore  a 
Lagny,  e  impresse  sulla  tovaglia  dell* altare  le  parole  della  consacrazione,  incornili- 
dando  da:  Qui  prìdie  quatti  pnierelitr...  fino  alle  ultime*  liceo  quotiescumque  face 
riti*,  i  mei  memoria m  facietw,  omettendo  le  parole  stèsse  dell’Eucaristia:  hoc  est 
corpus  rum.  m  ehic  est  san  coi  s  meusl  Q  u.esto  testo  era  stampato  da  destra  a  sinistra. 
11  canone  dell’ aliare  che  lo  portava  era  caduto  sulla  tovaglia  ed  era  stato  riprodotto, 
ad  eccezione  delle  parole  omesse,  che  apparivano  impresse  in  rosso.  La  fotografia 
■oggi  ci  ajuiaa  comprendere  tal  riproduzione  parziale.  Ma  comprendessi  come  il  pro¬ 
digio  ardii  a  sorpreso,  nel  secolo  di  Luigi  XIV,  coloro  che  lo  hanno  osservato. 

Alle  fatograhe  col  fulmine,  possiamo  aggiungere  i  fatti  di  galvanoplastica  per 
opera  dello  stesso  agente,  e  di  traspòrto  di  metalli  in  quantità  più  o  meno  rilevante. 

II  ^5  luglio  13Q3,  durante  un  gran  temporale,  M.  P,..T  vecchio  ragioniere,  stava 
presso  il  ponte  dell'  Erdre,  sulla  riva  di  FJesselles.  Mentre  egli  affrettava  il  passo,  fu 
avviluppato  uà  un  lampo  vivissimo,  ma  proseguì  la  via  senza  provare  alcun  ni alea 
sere.  Aveva  in  tasca  un  borsellino  contenente  due  monete  d’argento  in  una  divi¬ 
sione,  e  una  moneta  d’oro  da  id  franchi  in  un’altra.  L’indomani,  aperto  il  borsellino, 
u  assai  sorpreso  di  trovare  al  posto  della  moneta  d’oro  una  moneta  bianca.  A  bella 
pi  ima  M.  P...  crede  d  essersi  sbagliato*  Pure,  esaminata  la  moneta  piu  da  vicino, 
riconobbe  che  r indicazione  del  valore  era  intatta.  Uno  strato  d’argento  tolto  alla 
moneta  di  un  franco  ricopriva  le  due  faccie  della  moneta  da  40  franchi.  La.  moneta 
■d’argento,  leggiermente  diminuita,  particolarmente  sui  baffi  del  capo  dello  stato, 
era  in  quei  punti  leggermente  azzurrognola.  IL  signor  Bob  terrò,  chimico,  ha  rico¬ 
nosciuto  in  questo  fenomeno  il  risultato  di  un’azione  galvanoplastica.  11  fatto  piu 
curioso  è  che  questo  trasporto  deir  argento  sovra  una  superficie  d’oro  si  è  effettuato 
cifra p?w  V  involucro  della  pelle  del  compartimento  del  borsellino. 


dal  fulmine. 


Eig.  £13  ►  —  Nave  tagliata  pel  mezzo 
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In  altri  casi,  vedesi  il  fulmine  cadere  su  una  casa,  seguire  le  dorature  de: 
nicioni,  delle  cornici,  portarle  vìa  di  netto  per  dorare  oggetti  per  nulla  ■destin-h: 
a  ricevere  tale  ornamento.  Il  15  marzo  1.773,  a  Napoli,  esso  percorse  V  appartamento 
di  lord  Tylnez,  che  quella  sera  aveva-  veglia.  Più  di  cinquecento  persone  erano 
p  resen  ti  ;  se  n  z  a  ferir  ne  ale  un  a,  il  fu  1  mi  n  e  l  evo  p  c  r  \  n  t  er  o  le  dor  at  n  re  del  1  e  co  ni  ic  i  *■ 
delle  guide  delle  tappezzerie,  de’ seggioloni  e  de1  piedritti  degli  uscì!... 

Il  4  giugno  1797,  cadde  il  fùlmine  sul  campanile  di  Philippshofeii,  in  Boemia,  o 
tolse  Poro  al  quadrante  per  indorare  il  piombo  della  li  nostra  della  capei  la. 

Nel  1761,  penetro  nella  chiesa  dei  collegio  accademico  di  Vienna,  e  prese  Poro 
dalla  cornice  di  una  colonna  delP  altare  per  deporlo  sopra  un’ampollina  d’argento. 

Un  uomo  fu  scottato  gravemente  dal  fulmine  nel  1783,  nel  Delftnato;  i  cordon¬ 
cini  d’oro  della  sua  borsa  furono  fusi  in  parte,  e  il  metallo  trasportato  sopra-  una 
fibbia  dello  sue  scarpe,  in  forma  di  perle  perfettamente  sferiche. 

Con  questa  ingegnosa  fusione  di  perle  d’oro  si  può  confrontare  la  seguente,  in¬ 
vero  formidabile. 

il  £0  aprile  1807,  cadde  il  fulmine  sui  molino  a  vento  di  GreaUMarton,  nel  Lan 
eashìre.  Una  grossa  catena  di  ferro,  che  serviva  ad  alzare  il  grano,  dovette  essere 
se  non  fusa,  considerevolmente  rammollita.  Infatti,  gli.  anelli  tirati  dall’alto  al. basso 
dal  peso  inferiore  si  riunirono  o  si  saldarono  per  forma  che,  passato  il  fulmine,  la 
catena  era  divenuta  una  sola  barra  di  ferro.  (Arago.) 

Ecco,  a  ino’  di  contrasto,  un  processo  di  fusione  di  squisita-  delicatezza,  riferito 
da  Bey  le  nelle  sue  opere. 

Due  grandi  bicchieri,  in  tutto  uguali,  stavano  l’uno  vicino  al  l’altro  su  una  tavola. 
Viene  il  fulmine  e  si  dirige  con  tale  esattezza  sui  bicchieri  da  far  supporre  sia 
passato  tra  essi.  Nò  l’uno  nè  l’altro  però  erano  rotti;  uno  era  leggiermente  alte¬ 
rato,  l’altro  appariva  si  piegato  da  un  rammolìmento  istantaneo,  che  a  mala  pena 
poteva  star  ritto  sulla  propria  base. 

Nei  luglio  del  1788,  a  Campo  Sampiero  Castellò  (Padovano),  il  fulmine  colpi  un 
fabbricato  pieno  di  fieno  che  aveva  finestre  e  vetri,  e  fuse  i  vetri  senza  metter 
no  co  al  fieno, 

A  lato  di  codeste  inezie  abbiamo  fatti  mostruosi  come  il  seguente: 

Al  castello  di  Clermont  in  Beauvaisis,  c’era  un  muro  leggendario,  formidabile, 
grosso  10  piedi,  costruito  sino  dal  tempo  dei  Romani,  secondo  la-  tradizione,  il  cui 
cemento  duro  come  la  pietra,  a  fatica  avrebbe  sopportat  a  la  demolizione.  Un  giorno, 
dice  Nollet,  lo  colpi  la  folgore  e  vi  scavò  istantaneamente  un  bucò  profondo  2  piedi 
e  largo  altrettanto,  gettando  i  materiali  oltre  50  piedi  lontano. 

In  uno  studio  da  me  stampato  nel  Cosmo* ,  il  £8  giugno  1865,  narro  il  fatto  di 
un  pioppo  spaccato  in  due  dal  fulmine  il  14  maggio  precedente,  a  Montigli y-sur- 
Loing.  Una  metà  è  rimasta  intatta  in  tutta  la  sua  altezza.  La  parte  fulminata  è 
stata  tagliuzzata  in  minuti  frammenti  lanciati  fino  a  100  metri  Godesti  minuzzoli- 
elio  mi  sono  stati  mandati,  sono  in  siffatta  guisa  disseccati  e  filamentosi  che  me* 
alio  si  piglierebbero  per  canapa  anziché  per  legno. 
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lì  l.°  luglio  186(3,  io  pubblicavo  nella  stessa  rivista  la  relazione  dì  un  colpo  dì 
fulmine  analogo.  La.  folgore  scagliatasi  il  19  aprile  su  una  quercia  della,  foresta  di 
Yibraye  (Sàrthe),  aveva  tagliato  un  albero  di  metri  1,50  di  circonferenza,  a  due 
terzi  della  sua  altezza,  triturati  i  due  terzi  inferiori,  i  cui  minuzzoli  furono  dis¬ 
semina  U  a  50  metri  intorno,  e  piantato  in  certa  guisa  il  terzo  superiore  proprio 
nel  punto  ov’era  il  tronco  primitivamente.  Vede  si  a.  primo  tratto  sui  frammenti 
def  rami,  che  gli  strati  concentrici  annuali  sono  stati  separati  dalla  essiccazione 
subitanea  del  succo,  cosi  clic  i  filaménti  sono  rimasti  saldati  insieme  solo  dove  i 
nodi  hanno  opposto  maggior  ostacolo  alla  separazione. 

li  2  luglio  iS'7i,  alla  fattoria  d1  JStìefs,  presso  Ro  Livree,  cantone  cV  A  uberi  ve  (Alta 
Marna),  il  fulmine  è  caduto  sopra  un  vecchio  pioppo  che  contava  60  anni,  alto  30 
metri  e  di  3  metri  di  circonferenza,  a  1  metro  dal  suolo,  e  gli  strappò  tanta  legna 
da  farne  una  catasta  di  05  centimetri  di  lato  e  50  dì  altezza. 

It  13  agosto  1871,  una  violenta  bufera  si  scatenò  sui  dintorni  d'Angers.  Terso  le 
-9  e  10,  scrìve  A.  Cheux  all’Osservatorio  di  Montsouris,  un  lampo  abbagliantissimo 
infocò  tutto  il  cielo  allo.  S.  O»  e  fu  immediatamente  seguito  da  un  fortissimo  colpo 
■ili  tuono,  simile  ad  una  scarica  d*  artiglierìa.  11  fulmine  era  caduto  alla  Pointe  (co¬ 
mune  posto  a  2  leghe  da  Àngers,  al  Sfc  O.)  sovra  un  pioppo  bianco  d1  Olanda,  del 
quale  schiantò  parecchi  rami,  che  furono  trasportati  lontano  155  metri  circa  dal 
luogo  fulminato.  La  scòrza  del? albero  fu  levata  completamente  e  sparpagliata  in¬ 
torno  al  pioppo. 

La  scossa  elettrica  fu  sì  violenta,  che  alcune  persone,  le  quali  stavano  in  una 
casa  vicina  a  quest1  albero,  dinanzi  ad  una  finestra  aperta,  furono  respinte  con  gran 
forza  in  fondo  alla  camera,  i  loro  capelli  si  rizzarono*  e  furono  in  preda  ad  una 
vìva  agitazione  che  durò  più  giorni:  una  di  esse  guari  interamente  da  un  doloro 
nella  spalla,  che  durava  da  parecchi  mesi. 

Noi  marzo  1818,  a  Plymouth*  un  abete  di  oltre  100  piedi  dì  altezza  o  11  di  cir¬ 
conferenza,  oggetto  di  ammirazione  del  paese,  scomparve  schiantato  e  fatto  a  pezzi 
Alcuni  frammenti  furono  lanciati  lontano  250  piedi  Una  quercia  alta  25  metri, 
fulminata  a  Thurv,  il  25  agosto  dello  stesso  anno,  fu  svelta  per  esaminarla  dili¬ 
ge  n  temente,  e  si  constatò  che  gli  strati  concentrici  del  legno  si  staccavano  gli  uni 
dagli  altri,  come  tubi  da  cannocchiali  I 

Ma  che  Lavvi  di  più  spaventoso  delia  caduta  del  fulmine  sulle  navi  ?.,.  Eccone 
una  che  fu  letteralmente  spaccata  nel  mezzo. 

11  3  agosto  1852,  la  na^e  Mosè,  nella  traversata  da  IbraìL  a  Queenstow,  fu  sor. 
presa  in  vista  di  Malta  da  un  violento  uragano.  Sulla  mezzanotte  il  fulmino  in¬ 
vestì  r albero  di  maestra,  e,  scendendo  nel  corpo  del  bastimento,  lo  spaccò  in  due; 
immediatamente  affo  n  dò.  Equipaggio  e  passeggi  eri  perirono.  Il  capitano  Pearson 
^era  sol  perde.  Ebbe  il  tempo  dì  gettarsi  su  ima  trave  galleggiante,  su  cui  si  sostenne 
per  17  ore.  La  nave  scomparve  in  tre  minuti.  (Nautìc,  mag,t  XVI li,  pag.  200.)  È 
questo  il  formidabile  colpo  di  folgore  rappresentato  da  Jules  Noe!  nel  suo  disegno. 

In  principio  del  secolo  nostro,  la  nave  Ho  gal- Charlotte,  a  Diamond-Harbpur,  nel 
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fiume  Hoogley,  saltò  in  mille  pezzi  per  r esplosione  della  polveriera  fulminata.  La 
detonazione  fu  udita  lontano  e  la  scossa  si  fece  sentire  più  miglia  intorno. 

Il  18  agosto  1769*  cadde  il  fui  min  e  sulla  torre  di  San  Nazaro  a  Brescia.  La  torre 
posava  su  un  magazzino  sotterraneo  contenente  un  milione  di  chilogrammi  di  polvere 
di  proprietà  della  Repubblica  di  Venezia...  La  torre,  lanciata  per  infero  nell’aria,  ricadde 
come  pioggia  di  pietre.  Una  parte  della  città  fu  atterrata  ..  Tremila  persone  perirono. 

Tale  è  la  forza  del  fulmine.  Eppure,  con  tanta  potenza  —  equi  finiremo  —  tal¬ 
volta  si  diverte  benevolmente,  come  ora  vedremo: 


Fj£.  214,  —  Il  fulmine  a  palla  che  atti* versa  usa  cucimi  ed  un  grsinajo. 


Una  giovane  contadina  sfavasene  in  un  prato,  non  lungi  da  Pavia,  dice  l’abate 
Spallanzani,  il  29  agosto  1791,  durante  un  temporale,  allorché  ad  un  tratto  le  apparve 
■ai  piedi  un  globo  di  fuoco  grosso  come  due  pugni.  Scivolando  sul  suolo  quel  piccolo 
fulmine  in  forma  di  palla  giunse  sui  suoi  piedi  nudi,  li  accarezzò,  si  insinuò  sotto 
le  sue  vesti,  uscì  verso  la  metà  del  busto,  mantenendo  la  forma  globulare,  e  lancìossi 
nell’aria  con  rumore.  Nel  momento  in  cui  II  globo  di  fuoco  penetrò  sotto  le  gonnelle 
■della  fanciulla,  queste  si  allargarono  come  un  ombrello.  Essa  cadde  rovescioni.  Due 
testimoni  del  fatto  si  affrettarono  a  recarle  soccorso.  Era  rimasta  incolume  !  L’esame 
medico  fece  soltanto  osservare  sul  suo  corpo  una  erosione  superficiale  estendentesi 
dal  ginocchio  destro  fino  in  mezzo  al  petto,  tra  le  mammelle;  la  camicia  era  stata 
stracciata  in  tutta  la  parie  corrispondente.  Si  notò  un  buco  di  due  linee  di  diametro 
che  attraversava  fuor  fuori  la  pettorina,  del  busto  (Qpusc.  t,  XIV,  p.  206.) 

11  signor  Labi  net  ha  comunicato  il  fatto  seguente,  non  meno  bizzarro,  ai  l’Acca¬ 
demia  delie  scienze,  nei  la  seduta  del  5  luglio  1852. 
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In  via  San  Giacomo  a  Parigi,  nelle  vicinanze  dì  Yal-de-Gràco,  il  fulmine  a  palla  uscì 
dal  camino  di  una  camera  abitata  da  un  opera] o  sarto,  rovesciando  il  telajo  di  carta 
clic  lo  mascherava.  Celesta  pallottola  di  fuoco  somigliava  ad  un  miccino  dì  media 
grossezza,  raggomitolato  su  sé  stesso  e  che  movgvasi  senza  zampe.  Egli  se  le  avvi¬ 
cino  come  per  giuocare,  ma  tenendo  discòsti  alquanto  i  piedi  per  evitare  il  con¬ 
tatto  di  cui  aveva  paura  grandissima.  Scorsi  alcuni  secondi,  un  globo  di  fuoco  si 
elevò  verticalmente  alla  testa  dell’operajo  seduto,  che  Io  guardava  e  che,  per  ischi* 
vare  di  essere  toccato  in  volto,  si  rialzò  arretrandosi.  La  meteora  continuò  ad  al¬ 
zarsi,  e  si  diresse  verso  un  buco  praticato  nella  canna  del  camino  per  farvi  pas¬ 
sare  un  rubo  di  fornello  in  inverno  «  ma  ebe  il  fulmine  non  poteva  vedere,  disse 
l’opera]  o,  perchè  era  chiuso  con  carta  incollatavi  sopra  ».  Il  globo  distaccò  la  carta 
senza  guastarla,  entrò  lentamente  nel  camino,  e  quando  fu  in  cima  produsse  una 
esplosione  spaventevole  che  demolì  il  comignolo,  ne  gettò  gli  avanzi  nella  corte  e 
sprofondò  i  tetti  dì  parecchie  piccole  costruzioni. 

Il  10  settembre  1845,  verso  le  2  potru,  mentre  infieriva  un  violento  uragano,  il 
fulmine  investì  una  casa  del  villaggio  di  Salagnac  (Creuse).  Alla  detonazione,  che  fu 
fortissima,  una  palla  di  fuoco  scintillante  scese  dal  camino.  Un  ragazzo  etra  donne 
che  stavano  colà  non  ne  soffrirono  danno  veruno.  Essa  rotolò  poscia  verso  il  mezzo 
della  cucina  e  passò  vicino  ai  piedi  di  un  giovane  contadino  che  vi  era  in  piedi’ 
Indi  entrò  in  una  stanza  a  fianco  della  cucina  e  vi  scomparve  senza  lanciare  al¬ 
cuna  traccia.  Le  contadine  spaventate  instavano  perchè  il  giovane  vi  ponesse  su  il 
piede  per  ispegnerla  ;  ma  questi,  ricordando  di  essersi  fatta  elettrizzare  ai  Campi  Elisi 
in  un  viaggio  a  Parigi,  riteneva  prudente  di  evitare,  ai  contrario,  qualsiasi  contatto. 
In  una  piccola  scuderia  vicina  si  trovò  ucciso  un  majale  che  vi  stava  rinchiuso,  11 
fulmine  aveva  attraversato  la  paglia  senza  appiccarvi  fuoco.  (Sestier), 

Il  12  luglio  1872,  un  nuovo  esempio  di  fulmine  a  palla  mostrossi  nel  comune 
di  Hécourt  (Oise).  Durante  il  temporale,  vietasi  una  pallottola  di  fuoco,  grossa  come 
un  uovo,  bruciare  sul  tetto.  Sì  tentò  di  spegnerla;  ma  tutto  fu  inutile  e  in  breve 
la  casa,  le  abitazioni  vicine  e  i  granai  furono  in  preda  alle  fiamme. 

M  23  luglio,  in  vìa  Rodier,  a  Parigi,  il  fulmine  si  è  parimenti  manifestato  sotto 
forma  di  palla. 

Siffatti  casi  di  fulmine  a  palla  sono  autenticissimi,  È  probabile  però  che  di  so¬ 
venti  certi  scoppi  di  folgore,  visti  da  lontano,  simulino  la  forma  globulare,  seb¬ 
bene  non  siano  che  semplici  lampi.  Così  il  %  luglio  1871,  a  mezzodì,  mio  fratello 
Ernesto  Flammarion,  ch’era  a  Rouen,  sotto  il  peristilio  del  Palazzo  rii  giustizia* 
fu  avviluppato  in  compagnia  d’un  suo  amico  da  vasto  lampo  di  forma  circolare,, 
che  parve  alzarsi  con  gran  violenza  dal  suolo  nel  momento  in  cui  scoppiò  la  fol¬ 
gore,  e  colpì  un  parafulmine  delhedìfìcio.  Da  lontano  si  credette  di  vedere  una  grossa 
palla  di  fuoco  precipitarsi  dai  suolo  verso  la  nube  ;  da  vicino  non  era  che  un  lampo. 
For-e  il  fulmine  globulare  è  dipendente  da  un  fenomeno  di  elettrizzazione  per  in* 
duenza,  perchè  sempre  non  ha  ^elettricità  del  suolo  sufficiente  tensione  per  ginn* 
gere  noinstante  a  quella  della  nube,  e  perciò  attende  un  cambiamento  di  condizioni. 


CAPITOLO  IV. 


Disurfbuzione  geografica  dei  temporali* 
Statistica  del  fulmine. 


Siccome  gli  uragani  sono  una  manifestazione  aelFeletfericità  atmosfe* 
TÌca,  e  fra  tutte  la  più  spiccata,  comprendesi  la  loro  maggiore  frequenza 
nei  paesi  caldi,  e  la  loro  diminuzione,  in  numero  ed  in  densità,  dall’e¬ 
quatore  movendo  ai  poli. 

In  nessuna  parte  del  globo  gli  uragani  sono  sì  forti  come  fra  i  tro¬ 
pici,  Secondo  i  viaggiatori,  nei  climi  nostri  non  possiamo  formarci  u  ja 
idea  della  violenza  di  tali  bufere;  nella  regione  delle  calme  c’è  il  tem¬ 
porale  quasi  tutti  i  giorni  ;  e  però  si  potrebbe  denominarla  la  regione 
degli  eterni  uragani. 

Il  più  delle  volte  essi  accompagnano  i  grandi  movimenti  atmosferici 
da  noi  esaminati  nel  capitolo  dei  Cicloni.  La  tempesta,  gli  uragani,  i 
tifoni  si  circondano  delle  manifestazioni  della  elettricità,  sviluppano 
su  larga  scala  questo  elemento  ovunque  sparso  in  abbondanza,  e  disse¬ 
minano  ani  loro  passaggio  le  folgori  del  lampo  e  le  cannonate  del  tuono. 
Spesso  i  temporali  dei  nostri  climi  non  sono  che  la  conseguenza  dei 
cicloni  delFÀtlantieo,  e  nella  Francia,  essa  pure  temperata,  la  corsa  loro 
si  effettua  comunemente  dal  sud-ovest  al  nord«est« 

Man  mano  che  c’inoltriamo  verso  le  alte  latitudini  delle  regioni  polari* 
gli  uragani  diminuiscono*  Cosi  la  media  del  numero  dei  giorni  di  tem¬ 
porale  è  di  60  a  Calcutta,  di  40  a  Maryland  (Stati  Uniti,  3EU  di  lati¬ 
tudine',  di  20  al  Canadà  (Quebec,  la  kit*  46u),  di  35  a  Tolone,  di  12  a 
Parigi,  di  9  a  Londra  ed  a  Pietroburgo,  di  0,  o  giù  di  li,  allo  Spìtzberg. 

Vi  sono  però  eccezioni,  come  abbiam  visto  per  la  distribuzione  del 
calore  e  per  quella  delle  pioggie.  Pare,  per  esempio,  che  a  Lima,  al  Perù, 
non  tuoni  mai,  quantunque  non  siano  regioni  intertropicali.  la  Norve¬ 
gia,  all’opposto,  si  contano  tanti  giorni  di  tuono  quanti  a  Parigi* 

Gli  uragani  avvengono  specialmente  in  estate  nei  nostri  climi.  La 
loro  proporzione,  per  TEuropa  occidentale  intiera,  è  di  53  per  l’estate, 
21  per  l’ autunno,  18  per  la  primavera,  8  per  V  inverno.  Se  ci  allon¬ 
taniamo  dalle  coste  e  guardiamo  soltanto  V  interno  dell’Europa,  la  prò* 
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porzione  è  di  78  per  l’estate,  16  per  la  primavera,  6  per  l’autunno,  © 
0  per  V  inverno.  LCon  è  lo  stesso  se  ei  avviciniamo  ai  poli,  ove  le  spiag¬ 
gia  irregolari  dei  continenti  r  le  penisole  si  numerose,  le  correnti 
marittime,  i  ghiacci  variabili  sembrano  portare  vari  elementi  d’irrego¬ 
larità,  Cosi  a  Bergen  vi  sono  più  temporali  d’ inverno  che  d’estate, 
pochissimi  in  autunno  ed  ancor  meno  in  primavera.  Senza  andar  tanto 
lungi,  vi  sono  più  uragani  da  grandine  d  ’ inverno  che  d’estate. 

Fino  dal  1866,  F Osservatorio  di  Parigi,  mercè  la  mente  progressiva 
e  provvida  di  V.  Duruy,  ministro  del  quale  la  Francia  serberà  per  molto 
tempo  cara  memoria,  ha  potuto  ordinare  un  servizio  generale  di  esser  » 
vaziòni  di  temporali  su  tutta  ^estensione  del  paese.  Commissioni  di* 
partimentali  s?  incaricano  di  raccogliere  le  constatazioni  prese  dagli 
istitutori,  I  documenti  ebbero  il  loro  centro  a  Parigi,  e,  col  concorso 
di  carte  dipartimentali,  si  poterono  portare  sulle  carte  di  Francia  i  do¬ 
cumenti  meteorologici  d’ogni  giorno,  farne  la  sintesi  e  seguire  facilmente 
la  direzione,  la  velocità  e  l’ampiezza  degli  uragani. 

Risulta  chiaramente  da  siffatto  lavoro  complessivo,  dice  Marie  Davy 
che  i  temporali  non  sono  fenomeni  localizzati,  come  fino  allora  era  stato 
ammesso*  Essi  estendonsi  sempre  ad  una  parte  considerevole  della 
Francia,  e  talvolta  la  attraversano  in  tutta  la  sua  estensione,  su  una 
linea  più  o  meno  larga,  ma  che  non  troppo  di  rado  va  oltre  200  o  SCO 
leghe  dì  lunghezza.  Essi  esigono,  per  formarsi,  una  certa  preparazione 
d’atmos'  a,  ciò  eh©  permette  di  preveder©  il  loro  arrivo.  Accompagnano 
costantemente  i  moti  giranti  dell’aria. 

Fra  le  numerose  carte  disegnate  all’ Osservatorio,  una  delle  più  istrut¬ 
tive  è,  tra  F altre,  quella  del  9  maggio  1865  (fig.  2 15),  Con  facilità  se- 
guesi  V  andamento  dell’  uragano,  d’ora  in  ora,  dal  mezzodì  fino  al  nord 
della  Francia.  Abbiamo  già  parlato  di  questo  lungo  ©  ragguardevole 
temporale  nel  capitolo  dell©  grandini.  Esso  accompagnava  una  gran 
burrasca,  che  attraversò  la  Francia  dall’G.  S*  0.  al  N,  N.  E.  ©  il  cui 
centro  di  depressione  toccò  la  parte  orientale  dell’  Inghilterra  la  mat¬ 
tina  del  9. 

Di  sovente  formansi  od  attiransi  sul  continente  temporali  secondari; 
in  tal  caso  essi  non  si  estendono  a  molti  dipartimenti,  provengono  da 
nubi  meno  elevate  delle  precedenti  e  subiscono  V influenza  del  rilievo 
dei  suolo,  ^aggrappano  alle  montagne  ©  seguono  i  corsi  d’acqua  ©  le 
valli,  sulle  quali  esse  versano  largamente  la  gragnuola,  come  abbiamo 
veduto 

I  temporali  compiono  comunemente  una  funzione  utile  e  riparatrice 
nel  sistema  organico  e  terrestre  ;  ripuliscono  V  atmosfera  ed  il  suolo, 
scacciano  i  miasmi,  rinnovano  Felettricità,  fanno  circolare  l’ossigeno, 
distribuiscono  l’ozono,  ringiovaniscono  la  natura.  Sono  di  quelle  scossa 
violenti  e  salutari  coinè  ne  o cogliono  talvolta  a  noi  stessi  per  iscuoterci 
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dal  torpore  e  tenere  sveglia  la  vita.  Quando  la  tempesta  è  passata,  siane 
pure  stati  scossi  oliremo  do  i  rami,  sia  ricoperto  di  f  rondi  il  suolo,  il 
bosco  profumato  sorride  al  cielo,  ed  esala  profumi,  che  non  sono  mai 
così  intensi  nè  così  puri  come  dopo  una  pioggia  temporalesca. 

L’azione  salutare  degli  uragani,  in  meteorologia,  non  deve  però  farci 
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Fig.  315,  —  Trasi  aziona  delì' uragano  del  maggio  1S65. 


dimenticare  i  funesti  accidenti  tra  cui  nell’  ultimo  capitolo  abbiamo 
osservato  tante  singolarità  curiose.  Possiamo  all’incontro  chiedere  alle 
statistiche  il  numero  delle  vittime  del  fulmine. 

Quanti  uomini  uccide  il  fulmine  ogni  anno? 

Dal  1885,  il  ministro  della  Giustizia  constata  annualmente  i  decessi 
cagionati  dal  fulmine,  Il  dottor  Boudin  continuò  tale  statistica  fino  al 
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1863,  ed  io  P  ho  proseguita  fino  ad  oggi,  mercè  la  gentilezza  del  diret¬ 
tore  degli  ulne!  criminali.  Le  cifre  non  sono  peranco  fissate  per  l’anno 
1870,  sì  agitato  da  un  uragano  ben  altrimenti  terribile  ohe  quello  del 
cielo.  Ecco  il  risultato  di  questa  statistica: 


Anne 

Numero  di  persone 
uccise  dal  fulmine 

Anno 

Numero  di  persone 
uccise  dal  fulmine 

1835  .  ,  , 

in  Francia 

1853  , 

in  Francia 

,  •  .  *  50 

1836  .  .  . 

1854  . 

1^37  .  .  . 

1855  . 

1838  .  .  . 

1856  . 

1839  .  .  . 

1857  . 

1840  .  .  . 

1858  . 

1341  .  .  . 

1859  . 

1842  .  .  , 

1860  . 

1843  .  ,  . 

1801  * 

1844  .  .  , 

.  m 

1862  . 

1845  .  *  . 

1863  * 

.....  103 

1846  .  *  . 

.  .  . .  -  ■  .  76 

1864  . 

1847  .  *  . 

. 108 

1 865  . 

1848  *  *  . 

1866  . 

.....  136 

1849  .  .  . 

. 66 

1867  . 

1850  ,  .  . 

1868  . 

. 156 

1851  .  .  . 

1869  . 

1852  .  .  . 

2988 

Se  aggiungesi  a  questo  numero  una  cifra  proporzionale  di  86  decessi 
pei  tre  dipartimenti  delPannessione  della  Savoja,  che  non  figurano  qui 
fino  nel  1861,  trovasi,  per  la  Francia,  un  totale  di  3074  fulminati.  Sono 
più  di  3000  a  cominciare  dal  1835,  o,  in  media,  90  all’anno  (1). 

NelPesaminare  le  gesta  del  fulmine,  si  è  osservato  che  non  v’ha  ugua¬ 
glianza  di  casi  per  gli  uomini  e  per  le  donne,  e  che  v’  è  un  privilegio 
a  favore  del  femminino. 


[ì)  Lo  vittime  del  fulmine  non  seno  rappresentata  soltanto  dagli  individui  uccisi  alV  teUmie,  soia 
gorìa  di  cui  te  giustizia  tirimmate  faccia  te  statistica  annuale,  Esiste  ima  categoria  di  feriti  la  cui  cifra 
supera  di  molto  Quella  delle  morti  improvviso* 

SI  può  ammettere  senza  tema-  di  esalar m  die  il  numero  totale  dei  feriti  è  almeno  tre  volte  maggioro 
dì  quello  dalle  parsone  uccise.  Risulterebbe  dal  numero  di  3071  persene  uccisa  alleante-  dal  fulmine  dal 
1335  in  avanti,  clic  potri&si  valutare  il  totale  delle  vittime  del  fulmine  in  Francia,  nello  stesso  periodo  a 
10000  circa  o  ad  una  media  annuale  di  300. 

Qualora  si  ammetta  la  stessa  proporzione  pel  complesso  della-  popolazione  del  globo,  trovasi  die  il  nu¬ 
mero  della  persone  uccise  dal  fulmine  può  essere  ritenuto  di  diecimila  altarino  sulla  superficie  del  globo 
E  qualcosa  ;  è  troppo  di  certo.  Ma  è  ben  poco  in  confronto  alla  distruzione  della  guerra  ■  400  000  all' anno 
in  media-  sull’ intero  globo. 
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-Dal  1854,  il  ministro  della  Giustizia,  dietro  domanda  del  dottor  E  ; 
ha  redatto  la  statistica  dei  morti  per  fulmine,  distinguendo  ghindivi:, 
dei  due  sessi.  Ora,  su  1630  persone  ucciso  in  Francia  dal  fulmine,  da’ 
ù  al  1869,  ecco  quale  è  stata  la  loro  divisione  secondo  il  sesso; 


Anni 

1854 

1855 
i$5(5 

1857 

1858 

1859 
1SOO 
1861 
186:2 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 
1869 


Se&SP  “lasciala  Sesso  femminile 

...  38 

-  ■  *  64 

...  84 

...  58 

►  ♦  ,  65 

...  36 

àj  i  |  66 

...  74 

■  .  -  SO 

■  .  .  61 

•  .  .  81 

.  .  -  99 

,  ,  .  .80 

-  .  .  1 17 

-  »  .  85 

1160 


14 
24 
28 
24 
22 
32 

15 
35 
26 
23 

m 

59 

37 

39 

39 

27 

470 


Totali 

52 


92 

108 

8J 

97 

51 

101 

100 

103 

87 

140 

136 

119 

156 

112 

1630 


Questo  specchio  ci  dà  il  numero  di  470  donne  e  1160  uomini  uccisi 
e  cioè  gli  uomini  uccisi  dal  fulmine  sono  più  del  doppio  delle  donne’ 
da  due  a  tra  volte  di  più,  ed  esattamente:  2,47.  Su  100  persone  ful¬ 
minate,  si  contano  71  maschi  e  29  femmine  soltanto.  I  computi  fatti 
negli  altri  paesi  approdano  allo  stesso  risultato.  A  che  devesi  attribuire 
il  rispetto  del  fulmine  pel  sesso  debole?  A  quale  galanteria  vuoisi 
ascriverlo?  -  Tale  differenza  proviene  indubbiamente  dal  semplice  fatto 
che  i  casi  del  fulmine  seguono  sopratutto  nei  campi,  e,  in  generale 
quando  il  tempo  è  cattivo,  e  che  altresì  nell’agricoltura  stanno  alfa’ 
perto  piu  uomini  che  donne,  perocché  le  molteplici  cure  della  famìglia 
e  della  casa  sono  dovunque  il  retaggio  della  compagna  dell’ uomo. 

Si  è  pure  osservato  che  in  un  gruppo  parimenti  composto  dei  due  sessi 
il  fulmine  investisce  di  preferenza  gli  uomini.  Forse  la  loro  statura 
più  elevata  li  dispone  di  più,  forse  gli  abiti  muliebri  sono  migliori 
protettori  :  lors’anche  infine  il  corpo  ha  una  diversa  conduttibilità  nei 
due  sessi...  Di  rado  i  fanciulli  sono  uccisi.  Così,  per  citare  un  secondo 
esempio,  vedo  che  nel  settembre  1867,  a  Comerly  (Oorrèze),  il  fulmine 
ha  tolto  dalle  braccia  di  una  fanciulla  un  bambino  e  l’ha  gettato  sotto 
un  letta  senza  fargli  alcun  male. 


676 


U  ATMOSFERA 

Sì  è  notato  inoltre  che  pare  abbia  il  fulmine  certe  predilezioni  per 
edifìci,  oggetti  ed  anche  persone; 

Gli  Avvisi  de*  Vescovadi  di  Lorena  narrano  il  fatto  seguente:  «  il  22  agosto,  verso 
mezzanotte,  cadde  il  fulmine  a  Metz,  presso  le  caserme  di  diami)  riè  re.  Dopo  di 
avere  spaccata  la  pietra  delL’iraposta  delia  se  li  de  ri  a  mini.  3,  portasi  alla  finestra  del 
(mimo  piano,  ne  rompe  i  telai,  liquefa  ì  piómbi,  spezza  i  vetri;  poi  pigliando  la 
direzione  lungo  una  fascia  di  ferro,  penetra  nella  commessura  delia  pietra  del  vano 
ni  una  finestra,  manda  in  pezzi  la  pietra,  vola  al  secondo  piano,  solleva  un’asse 
v  opera  alla  finestra  dì  questo  piano  lo  stesso  guasto  che  al  primo.  Dal  secondo 
piano  alzasi  in  un  abbaino,  vi  fa  cadere  molto  gesso,  rompe  una  gerla*  passa 
sul  tetto,  sgretola  le  ardesie  su  una  lunghezza  dì  75  cm.*  passa  dall’altra  parte  del 
tetto,  spezza  assi  ed  ardesie  nello  spazio  di  circa  2  metri  quadrati*  e  termina  la 
sua  corsa  introducendoci  dalle  piccole  fenditure  del  tubo  di  un  camino  vicino,  da 
cui  esso  entra  nella  camera  di  un  ufficiale,  cade  sul  focolare,  cambia  posto  alle 
molle,  alla  pala  da  fuoco,  fa  volare  le  ceneri  in  mezzo  alla  stanza  e  scompare  dal 
camino.  Cosa  da  notarsi,  fu  nella  siessa  camera  che  cadde  il  27  maggio  1768 * 
alle  10  poni,,  quando  l/incendio  consumò  la  caserma.  » 

Il  10  settembre  1841 s  il  fulmine  cadde  a  Perenne*  nella  stanza  dove,  25  anni 
innanzi,  poco  mancò  non  uccidesse  Bér  anger. 

Il  29  giugno  1763,  il  fulmine  penetrò  nella  chièsa  d’Antrasme,  lìqucfece  lo  dora* 
ture  delle  cornici  e  delle  colonne  di  certe  nicchie,  annerì  le  ampolline  di  stagno 
poste  su  un  armadio,  forò  in  due  punti  la  credenza  contenuta  in  una  nicchia  di 
pietra.  Riparato  che  fu  a  tali  guasti,  il  29  giugno  176-1  il  fulmine  cadde  sulla  stessa 
chiesa,  annerì  e  fuse  le  dorature  elio,  nel  1763*  erano  state  annerite  e  fuse,  e,  nelle 
medesime  proporzioni,  abbrustoli  le  due  ampolline  e  sturò  i  due  buchi  già  stati 
turati  e  dipinti  a  nuovo. 

Su  dodici  navi  fulminate  più  volte,  e  citate  da  Mènam,  troviamo  le  seguenti  notizie: 

Nel  1845,  la  nave  le  Saxon,  colpita-  due  volte  in  dieci  giorni. 

Nel  1861*  il  Radimi,  fulminato  due  volte  in  quindici  giorni. 

Nel  1853,  il  Massa cJmsseits,  colpito  due  volle  in  mare  in  un’ora. 

Nel  1853,  la  nave  Luisa,  investita  sei  volte  in  mare  in  un1  ora;  parecchi  uomini 
sono  feriti. 

Nel  1848,  la  nave  il  West-Pomi,  fulminata  sette  volte  in  mare  in  trenta  minuti 
due  nomini  sono  uccisi. 

Esistono  persone  dotate  di  tanto  privilegio  :?  II  dottor  Bo uditi  parta  di  due  che 
pareva  lo  possedessero.  «  La.  prima  il  P.  Bosco  (da  Torino)*  statoci  indicato  come 
Tuorno  che  fu  visitato  dal  fulmine  tre  volte  in  tre  case  diverse.  La  seconda  per¬ 
sona  è  una  ricca  americana,  la  signora  Haìn,  abitante  di  South-Rend*  e  che  fu 
ferita  al  piede  sinistro  nei  maggio  1855  dopo  di  essere  stata  ferita  allo  stesso  piede 
quindici  anni  addietro,  » 

L’abate  Richard  narra  che  una  dama,  la  quale  abitava  un  castello  della  Borgo¬ 
gna,  in  posizione  elevatissima,  ha  veduto  entrare  il  fulmine  nei  suoi  qiiar  Iteri, 
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divider  visi  in  scintille  di  diverse  grandezze,  elle  nel  maggior  numero  le  le  rane 
■sulle  'vesti,  lasciandole  macchie  livide  stille  braccia  ed  anche  sulle  coscia:  essa 
■  diceva  in  proposito  che  il  fulmine  non  le  aveva  fatto  mai  altro  male  che  di  fusti¬ 
garla  due  o  tre  volte  quantunque  cadesse  piuttosto  di  sovente  sul  suo  caste!' a. 
Essa  era  in  cerio  modo  abituata  alle  sue  visite,  e  diceva  che  il  fulmine  sì  pigliava 
il  diverti  monto  di  fustigarla-  di  quando  in  quando, 

<<  la  due  situazioni  allatto  simili,  diceva  Arago,  un  uomo,  per  la  qualità  della 
sua  cóstìtùMoney  corse  maggior  pericolo  dì  un  altro.  Soavi  persone  che  arrestano 
d’improvviso  le  comunicazioni  dell’elettricità,  e  non  sentono  la  scossa,  quand’an¬ 
che  occupino  il  secondo  posto  della  pila.  Costoro,  per  un’eccezione,  non  sono  con¬ 
duttori  della  materia  fulminante.  A  mo’  di  eccezione  vuoisi  dunque  comprenderli 
fra  i  corpi  non  conduttori  rispettati  dal  fulmine,  o  quanto  meno  ben  di  rado  col¬ 
piti,  Differenze  così  spiccate  non  possono  esistere  senza  che  ci  siano  gradazioni. 
Ora,  ogni  grado  di  condnttibilità  corrisponde,  in  tempo  d?  uragano,  a  certa  misura 
■di  pericolo.  L'uomo  conduttore  come  il  metallo  sarà  fulminato  così  sovente  come 
il  metallo;  l’uomo  che  interrompe  la  comunicazione  nella  catena  non  avrà  da 
temere  piu  che  non  fosse  di  vetro  o  eli  resina.  Tra  questi  limiti,  si  conteranno 
uomini  che  il  fulmine  investirà  al  pari  del  legno,  delle  pietre,  eco.  Cosi  nei  fenomeni 
del  fulmine,  tutto  non  istà  nel  posto  da  un  uomo  occupato  ;  la  costituzione  fìsica 
di  cotest*  nomo  rappresenta  anche  essa  una  certa  parte,  » 

Per  ultimo,  si  è  parimenti  osservato  che  V  uomo  è  meno  accessìbile 
al  fulmine  degli  animali. 

Nel  1715  cadde  il  fulmine  sull’abbazia  di  No irmo astierà,  presso  Tours,  e  vi  uccise 
22  cavalli,  senza  fare  alcun  male  a  150  monaci,  di  cui  esso  visitò  il  refettorio  e 
rovesciò  le  150  bottìglie  contenenti  la  razione  di  vino. 

Nel  12  aprile  1781,  i  signori  d’Atissac,  di  Gautran  6  di  Lavali ongue,  passeggiando 
a  cavallo,  furono  investiti  dal  fulmine  ;  i  tre  cavalli  perirono  ;  de’  tre  cavalieri  il 
solo  d'Anssac  fu  ucciso. 

Nell’anno  IN  il  fulmine  uccise,  presso  Chartres,  un  cavallo  ed  un  mulo,  rispar¬ 
miando  il  mugnaj  o  che  conduce  va  i  due  animali. 

Nel  1810,  il  fulmine  cadde  nella  camera  del  signor  C owens  e  uccise  il  suo  cane 
■che  aveva  al  fianco,  Lisciando  incolume  il  padrone. 

Nel  1810,  la  folgore  cadde  sulla  chiesa  di  Cliàteauneuf-les-Mòimtiers;  vi  uccise  tutti 
1  cani,  ma  non  tolse  la  vita  che  ad  S  persone  su  200  che  assistevano  all1  ufficio  divinò, 
il  26  settembre  1820,  presso  Sainte-Menehould,  il  fulmine  investi  un  coltivatore 
che  guidava  l’aratro  ;  i  due  cavalli  furono  uccisi  e  Tu  omo  se  la  cavò  con  una  sor¬ 
dità  passeggierà. 

Nel  1826  un  fanciullo  conduceva  una  cavalla  presso  Worcester;  cadde  la  folgore, 
uccise  la  cavalla  e  non  fece  alcun  male  al  fanciullo. 

Il  l.°  giugno  1855,  ii  fulmine  scaglioni  su  un  gregge  di  montoni,  nel  comune  di 
S  àin  trL  èger-1  u-M  ont  agno  (Al  La  Ni  e  una):  78  mo  n  to  ni  e  due  ca n  i  di  g  nardi  a  ri  m  a  s  oro 
uccisi  Una  donna  che  custodiva  il  gregge  fu  ferita  leggiermente. 


678  FATKOS^EKA 

11  13  agosto  185?,  cadde  il  fulmine  su  un  affi ttaj nolo  di  San  Giorgio  sulla  Loira,  nel 
momento  in  cui  guidava  quattro  buoi.  Due  di  questi  furono  uccisi  e  raffifctaj  nolo  ebbe 
solo  intirizzita  la  gamba  sinistra;  un  terzo  bue  perdette  la  vitalità  nel  fianco  sinistro. 

Il  2  febbre jo  1859,  un  branco  di  porci  fu  sorpreso  da  una  tromba,  nelle  vici¬ 
nanze  di  Liegi;  centoquaranta  di  questi  animali  perirono  asfissiati;  ì  loro  condut¬ 
tori  non  soffrirono  ver  un  male. 

Durante  la  giornata  del  15  agosto  1862,  tre  ragazze  custodivano  il  loro  gregge. 
Verso  le  cinque  scoppiò  un  violento  uragano;  la  pioggia  cadeva  a  torrenti,  il  tuono 
rumoreggiava  :  le  pastorelle,  sorprese  dal  cattivo  tempo,  non  avevano  potuto  ritornar 
a  casa.  Le  due  prime  cercarono  un  asilo  contro  il  temporale  mettendosi  sotto  un 
castagno.  La  terza  si  rifugiò  sotto  una  quercia  lontana  25  metri  circa  dal  luogo  ove 
stavano  le  compagne.  Di  repente,  uno  scoppio  di  tuono  echeggiò  sulle  loro  teste  : 
scese  una  massa  di  fuoco  sul  castagno  che  ricoverava  Je  altre  due  e  le  avviluppò  da 
ogni  banda.  La  terza  vide  il  fuoco,  sentì  Dodore  dì  solfo  e  cadde  svenuta.  Quando 
riprese  i  sensi,  le  due  compagne  non  davano  più  alcun  segno  di  vita;  le  loro  vesti 
erano  bruciate  e  spezzati  i  loro  zoccoli.  Vicino  ad  esse  vedevansi  cinque  pecore,  un 
porco  ed  un  asino  uccisi  dal  fulmine.  11  cane  della  pastorella  era  stato  tagliato  in  due. 

JJ  il  maggio  1865,  verso  le  6  e  mezza  poni.,  dice  il  giornale  belga  la  Mense,  un 
pastore  per  nome  W era  vagava  pel  campi  con  un  branco  di  pecore,  allorché  ravvi¬ 
cinarsi  del  temporale  lo  decise  a  far  ritorno  a  casa.  Giunto  alla  vetta  della  monta¬ 
gna  detta  il  Gay-Vieux-Sarts,  in  un  senti  ero  zzo  stretto  ed  aspro,  i  montoni  forma¬ 
rono  due  gruppi  tenendo  le  toste  le  ime  contro  le  altre  e  rifiutarono  di  andar  oltre. 
Wera  cercò  riparo  dietro  un  cespuglio,  allorquando  focosi  udire  un  formidabile  scoppio 
di  tuono.  Il  pastore  era  stato  fulminato  con  tutto  il  gregge.  Egli  apparve  colpito  in 
cima  al  capo:  tutti  i  suoi  capelli  orano  staccati  incominciando  dalla  nuca,  ed  il  fluido 
elettrico  aveva  tracciato  un  solco  sulla  fronte,  sul  viso  e  sul  petto.  Il  suo  corpo  era 
affatto  mulo,  gli  abiti  erano  ridotti  a  cenci  ;  ma  non  vedeyasi  traccia  di  sangue.  Il 
ferro  del  suo  vincastro  staccato  dal  manico,  era  stato  scaraventato  a  più  metri  lon¬ 
tano,  e  il  manico  stesso  ridotto  in  due  pezzi.  Un  piccolo  crocifisso  di  metallo  ed  uno 
scapolare  portati  dal  Wera  furono  ritrovati  lontano  15  metri.  Dei  152  montoni  di 
cui  sì  componeva  il  gregge,  126  erano  stati  uccisi,  apparivano  coperti  di  sangue,  e 
le  loro  ferite  erano  assai  bizzarre.  Quali  avevano  la  testa  spiccata  dì  netto,  quali 
forata,  quali  infine  le  gambe  infrante .  Quanto  al  cane,  non  se  ne  sa  nulla.  » 

0  24  giugno  1822,  presso  Hayienson  (Wurtemberg),  un  pastore  e  216  montoni, 
su  248,  furono  uccisi  in  mezzo  alla  campagna  dal  fulmino. 

Finalmente,  secondo  il  rapporto  dal  signor  Abbadia,  in  Etiopia,  una  bufera  avrebbe 
ucciso  d?  un  tratto  2000  capre  e  il  padrone  che  le  custodiva. 

Direbbe  si  che  il  fulmine  abbia  delle  preferenze  anche  per  certe  specie 
d7  alberi . 

Gli  antichi  ritenevano  che  li  lauro  preservasse  dal  fulmine,  l'ino  ad 
ora  il  faggio  ha  voce  d’essere  inaccessibile  al  fulmine;  non  è  però  una 
credenza  molto  ginstifìoataj  come  vedremo. 
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Tra  le  gesta  numerose  del  fulmine,  che  da  anni  sto  raccogliendo,  ho 
166  notificazioni  di  specie  d'alberi,  che  si  dispongono  come  segue  pel 
numero  di  colpi  di  fulmine  relativi  ad  ogni  specie  : 


5-1  querele. 

6  fàggi. 

2  meli 

1  fico. 

24  pioppi. 

5  frassini. 

1  sorbo. 

1  melarancio. 

olmi. 

4  peri. 

I  gelso. 

1  olivo. 

il  noci. 

4  ciliegi. 

1  ontano. 

0  betulla. 

10  abeti. 

3  catalpa. 

i  citiso. 

0  acero. 

7  salici. 

3  castagni 

1  acacia. 

6  pini 

2  tigli. 

i  robinia. 

Si  può  osservare  non  essere  l'altezza  degli  allori  la  causa,  essenziale  del  loro  più 
o  meno  frequente  fulminamento,  e  il  quadro  che  precède  farebbe  veramente  credere 
che  la  sostanza  stessa  dell'albero  abbia  un’ ir. licenza  reale.  E  perchè  gli  ulivi,  i  gelsi, 
le  betulle,  gli  aceri  sì  numerosi  in  alcuni  paesi,  appena  sono  qualche  volta  colpiti'? 
L*  alte  z  z  a  d  egli  al  h  er  ì  è  ci  re  o  s  ta  n  za  di  q  imi  che  mora  e  n  io  :  è  c  ert  o  che  se  pare  coli  i 
alberi  sono  tra  loro  vicini  in  mezzo  ad  una  pianura,  il  fulmine  preferirà  di  colpire  i 
più  alti,  ÌJ  isolani  ente  degli  alberi,  l’elevazione  del  terreno,  la  giacitura  per  rispetto 
all*  uragano,  la  natura  del  suolo,  la-  forma  del  fogliarne  e  quella  delle  radici  hanno 
una  influenza  spiccata  sugli  effetti  dei  fulmine  e  della  sua  tendenza  a  colpire  gli 
alberi.  Esso  preferisce  d  un  vestì  re  quelli  le  cui  radici  sono  profonde  e  insieme-  estese. 

Esaminiamo  ora  la  statistica  del  fulmine  secondo  i  luoghi.  Vediamo 
la  distribuzione  geografica  dei  colpi  di  fulmine,  che  è  bizzarra  assai, 
anche  sovra  un  solo  paese  come  la  Francia.  La  direzione  dei  tempo¬ 
rali,  il  rilievo  del  suolo  non  poco  influiscono  sul  grado  di  frequenza 
delle  folgori.  Le  diverse  provinole  sono  lungi  dall’essere  esposte  nella 
stessa  guisa  ai  rischi  del  fulmine.  Ecco  il  prospetto,  per  dipartimenti, 
di  tutti  i  decessi  per  fulminazione  registrati  al  ministero  di  Giustizia 
dal  1835  in  avanti  : 

DIPARTIMENTI  DISPOSTI  NELL’ORDINE  CRESCENTE 
DEL  NUMERO  PROPORZIONALE 
DEI  DECESSI  PER  FULMINAZIONE  DAL  1835  IN  POI, 


Dipartimenti 

N  uii] . 
delle 
per e od e 
uccise 
airtstaufce 
(Sai  1*35 
in  poi 

Numero 
rii  abitanti 
per 

UG  fui- 
minato 

Di  par  ti  menti 

Num. 
delle 
persane 
uccise 
ni  fi  stante 
dal  1S35 
in  poi 

Numero 
Il  abitanti 
per 

un  ful¬ 
minato. 

1 

Senna 

SO 

70  000 

7 

Mie  e  Vi  lai  ne 

10 

37  000 

S 

Ór  ne 

7 

60  000 

8 

E  are  e  Lei  ra¬ 

8 

36  000 

3 

Manica 

10 

57  000 

9 

sarti]  c 

15 

31  000 

1 

Calvados 

9 

53  000 

10 

May  erme 

12 

30  500 

| 

Senna  inferiore 

17 

40  000 

li 

E  Lire 

13 

30  000 

6 

Costa  del  Nord 

17 

30  000 

m 

Senne  e  Qì&e 

18 

29  000 

680 


L’ATMO  SFERA 


Nura* 

delle 

persone  Numero 
uccise  di  abitanti 


13 

all1  istante 
dai  1835 

Di  partire  enti  in  poi 

Morbi  li  an  18 

par 

un  ful¬ 
minato 

27  500 

14 

Nord 

52 

27  300 

15 

Ai  sue 

21 

27000 

16 

V nude a 

17 

22000 

17 

Finis terre 

‘30 

22  400 

18 

Boinet 

m 

23100 

19 

Mai  ne  e  Lo  ira 

24 

22  000 

20 

Senna  e  Marna 

18 

20500 

Si 

Somme 

23 

20  300 

22 

Ardenti  e 

16 

20  000 

23 

Lo  ira  Interiore 

SO 

19  000 

24 

Passo  di  Calate 

40 

19200 

25 

Tarn  e  G  aromi  a  18 

19  000 

20 

Oise 

22 

18  000 

27 

Mossila 

26 

17  000 

28 

Mesa 

13 

16  000 

29 

Rodano 

41 

16  500 

80 

Indre 

48 

16  400 

31 

Indre  e  Loira 

20 

16  300 

32 

Loir  e  die7’ 

17 

16100 

33 

Marna 

Zi 

16  000 

34 

Bordaglia 

25 

15  300 

35 

Alto  Reno 

34 

15  000 

36 

Lande s 

2i 

14  500 

37 

C Rapente  Inferiore  33 

14  200 

38 

Tonno 

37 

14  000 

39 

Bocche  del  Rodano  44 

13  500 

40 

Àube 

20 

13300 

41 

Vienna 

25 

13  200 

42 

Basso  Reno 

46 

13100 

43 

Cliarente 

29 

13  000 

44 

Alta  Garonna 

39 

-12500 

45 

Gard 

85 

12400 

46 

Aude 

23 

12  200 

47 

Héranlt 

36 

12  000 

m 

Isère 

51 

il  500 

49 

Gironda 

63 

11300 

50 

l^ièvre  - 

m 

11200 

51 

Cìier 

30 

11 100 

Nnm, 
delle 
persone 
uccise 
all’istante 
dal  mz 

Dipartimenti  in  poi 

Numera 
di  Abitanti 
per 

un  fili  - 
minata 

Vosgl 

38 

il  000 

Gers 

29 

10  300 

Savoja 

27 

10  300 

Me  urtile 

44 

9  800 

Bassi  Pironei 

45 

9700 

Tarn 

37 

9  600. 

Vaichiusa 

28 

9  500 

Alta  Vienna 

34 

"  9  300 

Due  Sèvres 

34 

9  000 

Alti  Pirenei 

28 

8  700 

Alta  Sauna 

37 

8  600 

Pirenei  Orientali  23 

82QO- 

Varo 

38 

8  000- 

Lot  e  Garonna 

42 

7  800: 

Lot 

38 

7  700 

Ariègè 

33 

7  600 

Ain 

48 

7  500 

Alta  Marna 

35 

7  400 

Saona  e  Loira 

83 

7  200 

Costa  d’Gro 

54 

7  000 

Do  uba 

43 

6  900 

Loire 

77 

6800 

A ve yr on 

64 

6  200 

Dròmo 

54 

6  000 

J  ara 

50 

5  900 

Arde  eli  e 

71 

5600 

Puy4e-Dòme 

105 

5  500 

Correre 

57 

5  400 

Cren se 

51 

5  300 

Cantat 

17 

5100 

Allier 

75 

5000 

Alpi  Mari  iti  ne 

41 

4  800 

Corsica 

54 

4700 

Alta  Savoja 

61 

4  400 

Alte  Alpi 

31 

3  900 

Basse  Alpi 

44 

3  300 

Alta  Loira 

98 

3200 

Lozère 

60 

2  300 

52 

m 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

m 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 
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Vedeai  quanto  il  numero  proporzionale  delle  vittime  del  fulmine  vari! 
da  un  dipartimento  all7 altro.  I  dipartimenti  che  più  hanno  sofferto  sono 
la  Lozère,  Balta  Loira,  le  Basse  e  le  Alte  Alpi,  E  Alta  Savoja;  i  più 
risparmiati  sono  la  Senna,  EOrne,  la  Manica  ed  il  Calvados,  La  pro¬ 
porzione  delle  vittime  è  stata  30  volte  più  elevata  nella  Lozère  che 
nella  Senna. 

In  quel  che  concerne  il  numero  assoluto  dei  morti,  astrazi on  fatta 


della  proporzione  degli  abitanti,  il  maximum  105  appartiene  al  Puy- 
de- Dòme,  il  minimum  alPOrne, 


Più  è  grande  il  numero  degli  anni  che  si  prende  a  considerare,  e  meglio  il  risul¬ 
tato  avvicinasi  alla  realtà  normale.  Se  si  confronta  il  quadro  precedente  con  quello 
pubblicato  dal  dottor  Boudin  nel  1863,  si  vedrà  che  la  disposizione  varia  quasi  per 
ogni  dipartimento,,  quant  inique  il  complesso  sia  quel  medesimo,  e  già  indica,  tanto 
nel  vecchio  quanto  in  questo,  i’infhienza  dominante  dei  rilievo  delle  montagne. 


Fig.  m 


—  Distribuzione  dei  colpi  di  fulmini  in  Francia  per  dipartimenti, 
(La  tinta  è  m  proporzione  dei  casi.) 
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È  in  i  special  modo  guaiti  piano  centrale,  ìndi  nelle  Alpi  e  nei  Pirenei,  che  sì 
localizza  il  numero  maggiore  di  casi;  il  minore  corrisponde  al  litorale  della  Manina, 
ed  alla  parte  settentrionale  del  litorale  delPoceako  Atlantico,  tra  queste  due  zone 
com.  prendendo  si  i  dipartimenti,  i  cui  casi  ili  fulmine  sono  rappresentati  da-  numeri 
necrologi  ci  di  inedia  importanza. 

Ho  pubblicato  nell’ Atlante  annuale  dell*  Osservatorio  di  Parigi  le  carte  statistiche 
dei  casi  di  fulmine  in  Francia.  La  figura  precedente  dimostrala  distribuzione  prò 
porzianale  dei  colpi  di  fulmine  mortali  Essa  è  redatta  dividendo  la  popolazione 
pel  numero  il  eli  e  persone  uccìse  dal  1335  in  avanti. 


CAPITOLO  V. 


Fuochi  di  Sant’  Elmo  0  fuochi  fatui* 

I  fuochi  di  SantJ  Elmo  sono  una  manifestazione  lenta  delFelefctrìcita, 
un  flusso  leggiero,  tranquillo,  come  quello  dell1  idrogeno  in  un  becco 
da  gas,  che  sT  irradia  lievemente  sulle  punte  alte  dei  parafulmini,  degli 
edifìci  e  delle  navi,  durante  i  tempi  di  uragano,  in  cui  la  tensione 
elettrica  è  fortemente  aizzata  da  quella  delle  nubi, 

Seneca  scriveva  duemila  anni  sono  che  nelle  violenti  bufere  vedonsi 
delle  stelle  porsi  sulle  vele  delle  navi,  e  aggiungeva  che  i  marinai  in 
pericolo  credono  allora  che  le  divinità  benefiche  Castore  e  Polluce 
vengano  in  loro  ajuto,  Leggasi  in  Tito  Livio  che  il  giavellotto  di  cui 
Lucio  aveva  di  recente  armato  il  figlio,  da  poco  nella  milizia,  mandò 
fiamme  per  più  di  due  ore  senza  esserne  consumato  Nel  momento 
in  cui  la  fiotta  di  Lisandro  usciva  dal  porto  di  Lamsaco  per  assalire 
la  flotta  ateniese,  i  fuochi  di  Castore  e  Polluce  andarono  a  porsi  ai 
due  lati  della  galera  dell1  ammiraglio  lacedemone.  Presso  gli  antichi, 
tali  meteore  luminose  erano  considerate  come  presagi,  e  raccolte  scru¬ 
polosamente  dagli  storici*  Una  sola  fiamma,  riguardata  come  un  segno 
minaccioso,  portava  il  nome  di  Elmo,  I  fuochi  doppi  presagivano  il 
bel  tempo  e  fortunate  imprese*  ci  Crìi  uomini  dì  mare,  dice  il  figlio  di 
Cristoforo  Colombo,  ritengono  per  certo  che  il  pericolo  della  tempesta 
è  passato  quando  appare  Sani T  Elmo ,  Nel  secondo  viaggio  dell'ammi¬ 
raglio.  in  una  notte  d'ottobre  del  1493,  tuonava  e  pioveva  a  rovesci, 
quando  Sant’  Elmo  si  mostrò  sull'albero  di  trinchetto  con  sette  ceri 
accesi,  A  sì  maravigli  osa  apparizione  gli  uomini  dell' equipaggio  si 
stemprarono  in  preghiere  ed  in  azioni  di  grazie,  n  Herrera  narra  che 
i  marinai  di  Magellano  avevano  le  stesse  superstizioni  :  a  Durante  le 
grandi  bufere,  egli  dice,  Sani/  Elmo  mostrava  si  in  cima  all1  albero  di 
p&rrocchetto,  ora  con  un  cero  acceso,  ora  con  due.  Tali  apparizioni  ve¬ 
nivano  salutate,  acclamate  con  lagrime  di  gioja.  r  11  passaggio  seguente, 
tolto  dalle  memorie  di  Forbii!,  presenta  un  esempio  dello  stesso  feno¬ 
meno  in  proporzioni  straordinarie*  Fu  nel  1696,  nella  traversata  delle 
Baie  ari»  u  La  notte  divenne  improvvisamente  oscurissima,  con  lampi  e 
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tuoni  spaventevoli.  Xel  timore  ci  minacciasse  un  terribile  uragano  feci 
ammainare  le  vele.  Vedemmo  sulla  nave  psu  di  trRìxlo,  fuochi  di  Semi  Elvno* 
Era  vene  uno,  tra  gli  altri,  sulla  punta  dèlia  banderuola  dèli  albero 
maestro,  alto  più  di  un  piede  e  mezzo.  Mandai  un  marinajo  affinchè 
me  la  't'ecasse.  Quando  costui  fu  in  cima  gridò  die  quel  fuoco  taceva 
un  rumore  simile  allo  scoppiettìo  della  polvere  che  si  vuol  accendere 
dopo  averla  bagnata.  Gli  ordinai  di  togliere  la  banderuola  e  di  scen¬ 
dere  j  ma  non  appena  Uebbe  tolta  via,  il  fuoco  la  abbandono  e  andò  a 
porsi  sull'estremità  dell'albero  di  maestra,  senza  eh©  fosse  possibile  di 
levamelo.  Vi  rimase  a  lungo,  poi  a  poco  a  poco  si  consumò*  n 

I  fuochi  di  Sant'  Elmo  sì  mostrano  piu  di  sovente  sulle  navi. 

Ecco  qualcuna  delle  ultime  osservazioni  state  fatte  : 

II  28  dicembre  1869,  a  46°  58 1  di  latitudine  nord  ed  a  9°  55'  di  lon¬ 
gitudine  ovest,  barom.  752,  term*  9"  5',  il  pachebotto  V Imperatrice  Eu¬ 
genia  nota  nel  suo  giornale  di  bordo  ohe  si  fa  sentire  un  acquazzone 
violentissimo.  Frequenti  lampi  guizzano  ad  ogni  istante  su  tutti  i  punti 
dell'orizzonte,  nè  si  ode  il  rombar  del  tuono,  Nella  notte  la  pioggia  è 
accompagnata  da  abbondante  gragnuola,  e  sul  bastimento  producasi  il. 
fenomeno  conosciuto  sotto  il  nome  di  f  uoco  Sani  Elmo. 

Pennacchi  luminosi  ed  azzurri,  alti  un  piede  ©  mezzo  circa,  appajono1 
sulle  punte  de'  parafulmini,  ad  ogni  albero.  L'alberatura  e  gli  attrezzi 
sembrano  fosforescenti,  e  le  creste  de'  cavalloni  mostrano  esse  pure  dei 
pennacchi,  meno  belli  di  quelli  degli  alberi.  Tali  bagliori  sono  visi¬ 
bili  non  appena  i  goccioloni  toccano  la  nave,  brillantissimi  quando  il 
vento  soffia  in  tutta  la  sua  violenza,  diminuiscono  di  splendore  quando  il 
vento  diminuisce,  e  scompaiono  coll' acqua.  Le  sole  parti  dell  albera¬ 
tura  e  degli  attrezzi  che  ricevono  direttamente  l1  azione  del  rovescio- 
d'acqua  offrono  siffatta  apparenza  luminosa.  Si  direbbero  soffregati  col 
fosforo.  Il  fenomeno  non  si  verìfica  sulle  parti  riparate,  per  poco  che 
lo  siano,  nè  scende  sotto  le  vele  di  gabbia,  a  30  metri  circa  sul  livello 
del  mare.  Piu  volte  nella  notte  s'è  riprodotto,  ma  soltanto  durante  r ac¬ 
quazzone  accompagnato  da  gragnuola. 

I  fuochi  di  Sant'  Elmo  si  fanno  vedere  del  pari  sui  campanili.  Questi 
altro  degli  esempi  osservati  : 

II  2  marzo  1869.  sono  apparsi  sulla  chiesa  del  comune  di  Santa  Ca¬ 
terina  di  Fierbois,  cantone  dì  Sainte-Maure,  circondario  di  Ghinon  ;  il 
tuono  non  si  è  fatto  udire  durante  la  bufera,  e  il  campanile  ha  disar¬ 
mato  le  nubi  procellose*  u  Sul  finire  della  tempesta,  quando  il  vento 
era  meno  forte  e  la  pioggia  cadeva  meno  abbondante*  scrive  un  corri- 
spendente  dell'Associazione  scientìfica,  parecchie  persone  hanno  veduto 
come  una  cox'ona  di  fuoco  intorno  alla  croce  che  sta  sul  campanile  della 
chiesa,  a-lP altezza  di  40  metri  circa.  Uno  de'  testimoni  oculari  l' ha  os¬ 
servato  per  cinque  minuti  almeno  (non  ha  veduto  il  fenomeno  al  sua 
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principio)  ;  la  luce  era  tale,  che  il  campanile  e  la  croce  vedevansì  come 
di  nieno  giorno  ;  infine  essa  divenne  quasi  impercettibile  e  si  è  spenta 
come  una  candela  consunta  per  intero  e  senza  cambiar  di  posto,  jj 
Si  sono  ammirati  più  volte  i  pennacchi  luminosi  della  elettricità 
sulla  guglia  di  Nostra  Donna  di  Parigi,  durante  certi  violenti  tempo¬ 
rali  della  sera  in  estate  (fig,  217), 

I  fuochi  di  Sant’Elmo  si  mostrano  pur  anche  sull’ uomo,  sui  suoi 
abiti,  sugli  oggetti  che  tiene  in  mano 


Fiy.  2|7  —  micchi  di  Sant'iLliiiu  sulla  gufila  di  Nostra  Donna  di  Parigi. 

Narra  Giulio  Cesare  che  nel  mese  di  febbrajo,  verso  la  seconda  ve¬ 
glia  della  notte,  si  alzò  d'improvviso  un  nuvolone,  seguito  da  pioggia 
di  pietre;  e  la  stessa  notte  le  punte  delle  picche  della  quinta  legione 
parvero  infiammarsi, 

Secondo  Procopio,  un  fenomeno  simile  apparve  sulle  lancia  e-  sulle 
picche  dei  soldati  di  Belisario  nella  guerra  contro  i  Vandali. 

Tito  Livio  dice  che  la  picche  di  alcuni  soldati,  in  Sicilia,  ed  una 
canna  nelle  mani  dfun  cavaliere,  in  Sardegna,  sembrava  fossero  accese. 
Le  corazze  sì  mostrarono  esse  pure  luminose  e  brillanti  di  numerosi 
fuochi. 
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Allorché,  nel  1769,  mentre  infuriava  la  procella,  apparvero  brillanti 
pennacchi  sulla  croce  del  campanile  di  Hohen-Gebrachim,  due  vicini, 
accorsi  per  ispegnere  il  fuoco  che  sembrava  loro  invadesse  il  campa¬ 
nile,  furono  sorpresi  e  spaventati  ad  nn  punto  nel  vedersi  la  testa  co¬ 
perta  di  fuoco  e  di  luce. 

L’8  maggio  1831,  dopo  il  tramonto  del  sole,  tutta  l’atmosfera  in  fuoco 
annunziava  un  fortissimo  temporale  ;  all'estremità  delle  aste  da  ban¬ 
diera,  ad  Algeri,  fn  veduta  una  luce  bianca  in  forma  di  pennacchio 
che  durò  mezz’ora.  Alcuni  ufficiali  d’artiglieria  e  del  genio  passeggia¬ 
vano  sulla  terrazza  del  forte  Bab-A_zoun  ;  ciascuno,  guardando  il  vicino, 
notò  con  meraviglia  che  le  estremità  de’  suoi  capelli  erano  irte  di  pic¬ 
coli  pennacchi  luminosi.  Quando  gli  ufficiali  alzavano  le  mani  forma- 
vansi  de’  pennacchi  anche  alle  estremità  delle  dita. 

In  alcuni  casi  il  fuoco  di  Sant’Elmo  si  è  presentato  sotto  forma  di 
fiamme,  in  altri  si  vide  il  corpo  dell’uomo  tutto  raggiante  di  luce. 

Peytier  e  Hossard,  nei  Pirenei,  sono  stati  più  volte  avviluppati  in 
fuochi  di  temporali  sì  formidabili,  veduti  dalla  pianura,  da  crederli 
perduti.  Più  volte  i  capelli,  le  nappe  delle  loro  berrette  si  rizzarono  e 
sparsero  una  viva  luce  accompagnata  da  un  sibilo.  —  Letestu,  nel 
1786,  rimase  nell’aerostato  tre  ore,  di  notte,  nel  bel  mezzo  d’un  tem¬ 
porale  ;  egli  udiva  un  rumore  assordante  ;  la  sua  navicella  empivasì  di 
neve  e  di  grandine,  le  dorature  della  bandiera  scintillavano. 

Lo  scaricamento  della  elettricità  del  snolo  nell'atmosfera  e  talvolta 
accompagnato  da  fenomeni  singolari,  da  una  specie  di  brontolìo  elet¬ 
trico  sulle  vette  delle  montagne. 

Il  signor  Enrico  di  Saussure  era  con  alcuni  viaggiatori  in  cima  al 
picco  Sarìey  (3200  metri  A  altezza),  presso  San  Maurizio,  nei  Grigioni, 
il  22  giugno  1867,  verso  l’una  del  pomeriggio.  Essi  avevano  attraver¬ 
sata  una-  pioggia  di  nevischio,  ed  avevano  appena  appoggiati  i  bastoni 
ferrati  contro  un  masso  per  rifocillarsi  a  loro  agio,  quando  il  signor 
di  Saussure  sentì  nel  dorso,  nelle  spalle  un  dolore  acutissimo  come  di 
spillo  che  s’introducesse  lentamente  nelle  carni. 

«  Nella  supposizione  che  il  soprabito  di  tela  contenesse  qualche  spillo,  me  lo 
cavai;  ma  invece  di  sollievo  sentii  i  dolori  cresciuti,  invadere  tutto  il  dorso  da 
una  spalla  all’altra;  erano  accompagnati  da  pruriti- e  da  sussulti  tormentosi  come 
quelli  che  avrìa  potuto  produrre  una  vespa,  la  quale  passeggiandomi  sulla  pelle  mi 
avesse  crivellato  di  punzecchiature.  Tolsi  di  dosso  anche  il  secondo  abito,  ma  non 
tì  scoprii  nulla  eli  e  fosse  di  natura  da  ferirmi  la  carne» 

«  H  dolore  che  persisteva  sempre,  presa  allora  il  carattere  di  ima  bruciatura. 
Senza  pensarvi  oltre,  mi  figurai,  nè  Io  potevo  spiegare,  che  la  mia  camicia  di  lana 
bruciasse.  Stavo  dunque  per  denudarmi  completamente,  quando  V attenzione  nostra 
fu  attirata  da  un  rumore  che  ricordava  lo  strillo  delle  vespe.  Erano  i  tre  bastoni 
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clic,  appoggiati  al  m risso,  cantavano  con  forza,  emettendo  un  rumore  simile  a 
qu  elio  dell  a  c  ogo  m  a  quasi,  o  1'  a  c  q  u  a  sta  p  ar  entr  are  in  ebolliti  q  n  e.  T  u  1 1  o  ci  ò  poteva 
essere  durato  al  più  quattro  o  cinque  minuti. 

«  Compresi  alP  istante  che  le  mie  sensazioni  dolorose  provenivano  da  uno  scari¬ 
camento  elettrico  intensissimo,  che  olle  tuia- vasi  dalla  vetta  del  monte.  Alcune  espe¬ 
rienze  Improvvisato  sui  nostri  bastoni  non  lasciavano  scorgere  veruna  scintilla  o 
luce  sensibile  di  giorno.  Essi  vibravano  con  forza  nella  mano  e  mandavano  un 
suono  pronunciato;  die  si  tenessero  direni  v erti calmante,  eòlia  punta  ferrea  sia  in 
alto  sia  al  basso,  oppure  orizzontalmente,  le  vibrazioni  conserva  varisi  identiche,  ma 
nessun  rumore  sfuggiva  dal  suolo. 

«  II  dolo  era  diventato  grìgio  in  tutta  ]u  sua  estensione,  quantunque  variamente 
carico  eli  nubi.  Alcuni  minuti  dopo  semi:  ]■] zzarmi. si  ì  capelli  e  la  barba,  provando 
una  sensazione  analoga  a  quella  che  fa  un  rasoio  passato  asciutto  su  peli  irti.  Un 
giovane  francese  che  mi  accompagnava  gridi,  -die  sentiva  ergersi,  i  peli  ile*  suoi  na¬ 
scenti  mustacchi  e  che  dalle  sommità  delle  orecchie  gli  partivano  fortissime  cor¬ 
renti.  Se  alzavo  la  mano,  sentivo  correnti  non  meno  pronunciate  sfuggirmi  dalle 
dita.  In  breve,  molta  elettricità  sprigionava*!  dalle  canne,  dagli  abiti,  dalle  orecchie, 
dal  capelli  e  da  tutte  le  parti  salienti  del  corpo. 

«  Una  sola  tuonata  sì  te  udire  da  lontano  verso  ponente.  Abbandonammo  la  cima 
delia  montagna  non  senza  precipitazione  c  scendemmo  un  centinajo  dì  metri.  Più 
ci  avanzavamo  le  nostre  canne  vibravano  con  minor  forza,  e  ci  fermammo  allor¬ 
ché  il  loro  suono  fu  tanto  debole  da  non  esser  piu  inteso  che  avvicinando  bore  echio.  » 

Lo  stesso  osservatore  fu  testimone  di  un  altro  caso  di  deflusso  di 
elettricità  dalle  sommità  dei  monti,  quando  visitò,  molti  anni  sono,  il 
Nevadq  di  Toluca,  al  Messico  ;  ina  qui  il  fenomeno  era  ancor  più  in¬ 
tenso,  come  ben  si  poteva  prevedere,  poiché  avveniva  sotto  i  tropici, 
alPaltszza  di  4500  metri  circa. 

Il  flusso  di  elettricità  dalle  roccie  culminanti  succede  spesso  in  un 
ciclo  carico  di  basse  nubi,  che  avviluppano  la  cima  passando  a  breve 
distanza  sopra  di  esse  ;  tale  deflusso  scema  di  tanto  la  tensione  elet¬ 
trica  da  impedire  si  formi  il  fulmine. 

Nella  notte  delP  11  agosto  1854,  intanto  che  il  signor  Blackwell  ri¬ 
posava  sui  G-rands  Muleta  (altezza:  8455  metri),  la  guida  L  Gouttel 
usci  dalla  capanna  sulle  11  della  sera  e  vide  tutte  le  creste  di  quelle 
montagne  in  fuoco.  Tenne  subito  parola  de  ila  sua  osservazione  ai  com¬ 
pagni;  tutti  vollero  accertarsi  del  fatto,  e  videro  realmente  che  per 
^irtù  di  un  effetto  d7  elettri  cita  prodotto  dalle  tempeste,  ognuna  delle 
sporgenze  rocciose  dei  dintorni  pareva  illuminata*  I  loro  abiti  erano 
letteralmente  coperti  di  scintille,  e  quando  alzavano  le  braccia  le  dita 
diventavano  fosforescenti. 

La  neve  non  è  opposta  a  tali  manifestazioni  ;  ad  ogni  modo,  dai  par¬ 
ticolari  seguenti  risulta  un  fatto  :  Il  10  luglio  1863,  il  signor  Watson, 
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accompagnato  da  altri  viaggiatori  e  guide,  visitava  il  colle  della  Jung- 
frau.  La  mattina  era  stata  bellissima;  ma  nell7 avvicinarsi  al  colle,  la 
carovana  fu  assalita  da  una  folata  di  vento  accompagnata  da  gran¬ 
dine. 

Rimbombò  un  formidabile  scoppio  di  tuono,  e  tosto  dopo  il  signor 
AVatson  sentì  una  specie  di  sibilo  che  partiva  dalla  sua  canna  ;  questo 
rumore  somigliava  a  quello  di  una  cogoma  la  cui  acqua  in  ebollizione 
scaccia  con  impeto  il  vapor©  al  di  fuori.  Si  fece  sosta,  ed  osser  vessi, 
che  le  canne  e  le  accette  di  cui  ciascuno  era  munito  emettevano  un 
suono  simile.  Questi  stessi  oggetti  sprofondati  nella  neve  da  una  estre¬ 
mità,  continuavano  a  produrre  il  bizzarro  sibilo.  Allora  una  guida  si 
levò  il  cappello,  gridando,  che  la  testa  gli  bruciava.  Infatti  i  suoi  ca¬ 
pelli  erano  irti,  come  quelli  di  persona  che  si  elettrizza  sotto  lhqfituenza 
di  una  potente  macchina,  e  ognuno  soffri  delle  punzecchiature,  uu  senso 
di  calore  al  viso  come  anche  su  altre  parti  del  corpo.  I  capelli  del  si¬ 
gnor  "Watson  stavano  ritti  e  rigidi;  il  velo  che  guarniva  il  cappello  di 
un  altro  viaggiatore  si  eresse  verticalmente,  e  udivasi  il  fischio  elet¬ 
trico  sull'estremità  delle  dita  agitate  nell7 aria. 

La  stessa  neve  emetteva  un  rumore  analogo  a  quello  che  si  sarebbe 
prodotto  per  la  caduta  di  una  forte  ondata  di  grandine.  Pure,  non  si 
manifesto  luce  veruna;  ma  al  certo  non  sarebbe  stato  la  medesima  cosa 
di  notte. 

Questi  diversi  fenomeni  vennero  ascritti  unicamente  a  sviluppi  d7elet- 
tri  cita.  Non  si  confondano  coi  fochi  dì  SanPElmo  de7  bagliori  somi¬ 
gliantissimi,  i  fuochi  fatui ,  La  cagione  dì  questi  non  è  V elettricità. 

Il  foco  fatuo  è  una  fiamma  errante  e  leggiera,  prodotta  dalle  emana¬ 
zioni  del  gas  idrogeno  fosforato,  che  sT  inalza  dai  luoghi  ove  materie 
animali  o  vegetali  stanno  decomponendosi,  quali  sono  i  cimiteri,  i  mon¬ 
dezzai  pubblici,  i  pantani,  e  che  s7  infiammano  spontaneamente  combi¬ 
nandosi  coll7 ossigeno  dell'aria. 

Godeste  fiammelle  vacillanti  hanno  sempre  fatta  una  triste  impres¬ 
sione  sulla  mente  superstiziosa  delle  popolazioni.  La  spaventata  imagi¬ 
nazione  le  ha  spesso  considerate  come  anime  erranti  fra  le  mine,  e  più 
di  una  volta  ha  atterrito  e  messo  in  ginocchio  nel  silenzio  della  notte 
coloro  che  le  vedevano  guizzare  fra  i  cumuli  del  cimitero. 

Talora  se  ne  sviluppa  d7  improvviso  all7 apertura  degli  antichi  sepol¬ 
cri  :  e,  siccome  un  tempo  mettevansi  lampade  accese  nel  fondo  delle 
tombe, gli  spiriti  creduli  sJ  invaginarono  fosse  quel  chiarore  inestinguìbile. 
Narrasi  che  sotto  il  pontificato  di  Paolo  III,  eletto  il  18  ottobre  1584, 
si  trovò  nella  via  Àppi  a  un'antica  tomba  con  questa  iscrizione  :  Tulliolce 
filìm  facce.  Al  primo  soffio  d’aria  il  corpo  della  figlia  di  Cicerone  fu 
ridotto  in  polvere  e  una  lampada  ancora  accesa  si  spense^  dicesi,  dopo 
aver  himciato  più  di  mille  e  cinquecento  anni*  Alcuni  corpi  seppelliti 
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da  molto  tempo  furono  trovati  (Raulin,  Q$$eri\  di  medicina ,  pag  "  , 

brillanti  nel  loro  avello  di  una  luce  fosforescente.  Condannato  = 
forche  il  reo  di  stato  Freburg  in  seguito  alle  sue  lunghe  prevarica  - 
zioni,  per  più  notti  vi  desi  la  testa  di  lui  circondata  da  un'aureola  lumi 


F i£.  2ÌB.  —  Fuochi  fatui  dei  foderati  (Issjt  giìiguo  itili). 


uosa;  e  alcuni  danesi,  ingannati  da  tal  sorta  di  prodigio,  di  cui  non  co¬ 
noscevano  la  cagione  naturale,  lo  considerarono  qual  prova  d  innocenza* 
La  Comune  di  Parigi  nel  1871,  spentasi  fra  il  sangue  e  V  incendio, 
salvando  la  vita  de7  suoi  capi  principali  e  facendo  fucilare  migli aja  dJuo- 
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mini  del  popolo,  gran  numero  dei  quali  la  sostenevano  eolia::-:  y - r 
dar  pane  alle  loro  famiglie,  ha  gettato  nella  fossa  comune  mi  gl:  -  a 
quelle  povere  creature,  meno  ben  seppellite  ohe  noi  siano  i  ea.-..  - 
che  imputridirono  insieme  sotto  Fazione  dissolvente  delle  pioggia  e  del 
calore  di  giugno.  Prima  delFantrata  delle  truppe  del  governo  di  Pa¬ 
rigi,  Foecidente  della  capitale,  teatro  di  tanti  combattimenti,  era  già 
crivellato  di  fosse,  e  i  burroni  d’Issy  e  di  Mondo n  avevano  servito  di 
ultima  dimora  ai  battaglioni  di  marcia  federati,  Siccome  nulla  sì  perde 
nella  natura,  F  idrogeno  dei  corpi  decomposti  alzavasi  alla  sera  nel- 
Faria  sotto  forma  di  leggiere  fiammelle  turchiniccie.  Fochi  fatui  effi¬ 
meri  !  E  tutto  quanto  doyeva  sopravvivere  a  tanto  frastuonOj  a  tante 
violenze,  a  tante  pretese  (fig  21 8). 


capitolo  vl 


I.  parafulmini,, 


OLT!MA  COMUNICAZIONE  OFFICIALE  DELL’ACCADEMIA  DELLE  SCIENZE.  -  COMMI S' 
SIGNORI  BECQUEREL,  RABINET,  DUHAMEL,  FIZEAU,  REGNAULT,  IL  MARE- 

SCIA LLO  vaillant;  pocjillet,  relatore. 


I.  —  proposizioni  generali. 


L  Le  nubi  temporalesche  che  portano  il  fulmine  altro  non  sono  che  nubi  co¬ 
muni  cariche  di  moltissima  elettricità. 

tP”lrimP0  f‘°  S°!Ca  U  GÌei°  è  ««immensa  scintilla  elettrica,  i  cui  punti  di  par- 
'  h0no  due  mlbl  lontane  e  cariche  di  elettricità,  contraria. 

Si  tuono  è  il  rumore  della  scintilla. 

!!  flUf 116  6  la  SCÌDt1Ha  medesiffla:  è  ricomposizione  della  elettricità  contraria 
Quando  uno  de.  punti  di  partenza  del  lampo  è  aita  superfìcie  del  suolo,  dicesi  che 
il  fulmine  cade  o  che  gli  oggetti  terrestri  sono  fulminati.  Allora  tutti  i  punti  dei 
sotoo  del  lampo  sono  ancora  la  ricomposizione  e  la  neutralizzazione  delie  due  elet¬ 
tricità  contrarie,  di  cui  una  è  fornita  dalla  nube,  l’altra  dalla  terra. 

Come  ma.  le  terra,  che  è  generalmente  allo  stato  naturale  e  senza  elettricità 
manifesta,  s,  trova  così  navica  *•  elettati  contea™  a  cella  dell.  mb, 
mento  ...  cui  essa  È  fulminata? 

Quest’  è  la  prima  questione  che  intendiamo  esaminare. 

1  Prima  che  il  fulmine  scoppii,  la  imi»  temporalesca  che  Io  porta,  sebbene  alta 

£mo è  TT  "T  r  001  **•  *  *****  I*11»  mm 

t»«  1  coro!  ,  0M8!t*  ‘“II®  *d  esercitai 

itti  co, pi;  ma  non  e  realmente  efficace  che  su  buoni  conduttori  quali  sono  a 

“  a‘  1  rm  *•*"*  “  •»<«-»  l  "espi  viventi,  1  vegeta  ere 

Lo  stesso  conduttore  prova  da  parte  della  nube  effetti  diversissimi,  secondo  ri 

riine  col"  uoÌo™810111’  *  SP°CÌÌ“e  5eCOBdo  la  Pretta  od  imperfetta  co  munì  ea- 
Un  alleno,  per  esempio,  quand’ò  in  terra  alquanto  umida  non  riceve  che  una  de- 
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bolissima  influenza,  perchè  1'  elettricità,  dello  stesso  nome  non  può  essere  .-. 
lontano  in  questa  terra,  che  è  un  cattivissimo  conduttore  per  le  grandi  masse  ei 
tri  che. 

Se  l’albero,  airincontro,  vegeta  in  terra  umidissima  e  di  vasta  estensione,  sarà 
influenzato  assai,  perchè  l'elettricità  dello  stesso  nome  può  allargarsi  di  molto  in 
questo  buon  conduttore.  Infine  osso  sarà  influenzato  quanto  può  esserlo,  se  il  ripe¬ 
tuto  buon  conduttore,  verso  i  suoi  confini,  è  esso  medesimo  in  buona  comunicazione 
con  altri  strati  d’acqua  indefiniti. 

Quando  si  tratta  dell’elettricità  delle  nostre  macchine,  la  superficie  della  terra,, 
quale  si  presenta,  è  ciò  che  chiamasi  il  suolo  o  serbatoio  comune.  Sì  può  chiamarlo 
così  poiché  la  sua  cònduttibilità  è  sufficiente  per  disperdere  o  neutralizzare  tutte 
le  piccole  .scariche  elei  tinche. 

Quando  si  tratta  dei  fulmine,  la  terra  vegetale,  nel  suo  stato  ordinario,  non  è 
più  ciò  die  si  può  chiamare  il  serbatojo  comune;  essa  diventa  relativamente  un 
cattivo  conduttore,  così  come  le  formazioni  geologiche  di  nature  diverse  su  cui 
essa  riposa.  Bisogna  arrivare  al  primo  strato  acquifero,  cioè  allo  strato  dei  pozzi 
che  non  inaridiscono  mai  (lo  chiameremo  lo  strato  sotterraneo),  por  trovare  uno 
strato  di  cònduttibilità  sufficiente.  Questo,  in  ragione  della  sua  estensione  e  delle 
sue  ramificazioni  moltiplicate,  non  può  essere  isolato  dai  corsi  di  acqua  vicini,  e 
con  essi,  coi  fiumi  e  le  riviere,  fino  col  mare,  costituisce  quanto  devesì  denominare 
il  serbatojo  comune  delle  fulminanti,  e,  per  conseguenza,  il  serbatojo  dei  parafulmini. 

Infatti,  mentre  la  nube  temporalesca  esercita  ovunque  sottodi  sè  l’ influenza  at¬ 
trattiva  sul  fluido  di  nome  contrario  e  ripulsiva  sul  fluido  dello  stesso  nome,  è 
specialmente  Io  strato  sotterraneo  che  riceve  questa  influenza  con  incomparabile 
efficacia.  Allora  tutta  la  sua  superfìcie  superiore  si  carica  di  elettricità  contraria, 
che  la  nube  vi  accumula  colla  sua  attrazione,  mentre  l’ elettricità  dello  stesso  nome 
e  respinta  e  dispersa  lontano  nel  serbatojo  comune.  E  però  quando  il  fulmine  scoppia 
i  due  punti  di  partenza  del  lampo  sono  l’uno  sulla  nube  e  l’altro  sullo  strato  sotter¬ 
raneo,  che  è  in  certo  modo  la  seconda  nube  necessaria  all’ esplosione  del  fulmine. 

È  così  che  il  globo  della  terra,  senza  cessare  di  essere  allo  stato  naturale  nel  suo 
complesso,  sì  trova  eventualmente  elettrizzato  su  alcuni  punti  dalla  presenza  delle 
nubi  tempo ralese he. 

Gii  edifìci,  gli  alberi,  i  corpi  viventi  investiti  dal  fulmine,  non  devono  essere 
considerati  se  non  come  intermediari  che  si  trovano  sulla  sua  via  e  che  esso  col- 
pisce  di  passaggio. 

Nondimeno  non  debbesi  conchiudere  che  questi  intermediari  siano  essenzialmente 
passivi,  e  che  non  contribuiscano  mai  a  midifieare  od  anche  a  determinare  la  dire, 
zione  del  colpo  di  fulmine.  È  certo,  all’incontro,  che  essi  esercitano  a  tale  riguardo 
umazione  tanto  più  grande  quanto  più  considerevole  è  la  estensione  e  migliore  la- 
eonduttibilìtà  loro.  Per  esempio,  quando  una  nave  è  fulminata  in  alto  mare,  è  pro¬ 
babile  che  il  fulmine  non  abbia  preso  la  strada  che  sarebbe  stata  geometricamente 
la  piu  breve  per  arrivare  all’acqua  eh’esso  cerca  e  dove  dev’essere  neutralizzato  dal 
fluido  contrariò,  ma  che  esso  abbia  scelta  la  via. elettricamente  più  breve,  in  ragiono 
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delie  deeomposmoni  per  influenza,  prodotte  probabilmente  dalla  nube  sugl  / 
sugli  attrezzi  ed  altri  corpi  conduttori  del  bastimento,  posti  piu  o  meno  in  alio  e 
più  o  meno  comi  alteri. 

3.  Un  parafulmine  è  un  buon  conduttore,  non  interrotto,  la  cui  estremità  in¬ 
feriore  comunica  largamente  collo  strato  sotterraneo,  mentre  la  superiore  s1  eleva 
tanto  da  do  m  in  are  l7  e  di  ti  ciò  che  si  tra  ita  d  i  p  r  o  t  e  gg  ere . 

Una  scarica  delle  nostre  batterle  eie  ùriche  può  rendere  più  metri  di  un  filo  di 
ferro  un  po’  sottile. 

Una  esplosione  dì  fulmine  può  fondere  o  volatilizzare  più  di  un  centinaio  di  metri 
dei  fili  da  campanelli  o  dei  fili  da  martelli  degli  orologi  pubblici,  Nel  1827,  sul 
pacchebotto  il  Nm-  York,  una  catena  da  misuratore  lunga  48  metri,  fatta  con  filo 
di  fèrro  di  6  millimetri  di  diametro,  che  serviva  da  continuare  al  parafulmine  del 
bastimento,  è  stata  fusa  dalla  folgore  o  dispersa  in  minuzzoli  incandescenti. 

Non  v’ha,  esempio  che  il  fulmine  abbia  potuto  soltanto  scaldare  e  portare  al 
rosso  scuro  una  barra  di  ferro  quadrata  lunga  alcuni  metri  e  di  15  millìmetri  di 
lato  o  di  225  millimetri  quadrati  di  sezione. 

Adopera nsl  dunque  ferri  riquadri  di  15  millimetri  di  Iato  per  far  conduttori  di 
parafulmini. 

Non  si  è  in  alcun  modo  costretti  di  andar  in  cerca  dello  strato  sotterraneo  delia 
verticale  o  presso  .a  verticale  dell  e  di  ri  ciò  die  si  vuol  poteggere.  Un  parafulmine 
non  è  meno  efficace  quando  il  suo  conduttore  è  per  buona  parte  della  sua  lunghezza 
in  linee  curve,  orizzontali  od  inclinate.  La  condizione  essenziale,  assolutamente  es¬ 
senziale,  è  riflesso  giunga  allo  strato  sotterraneo,  e  che  comunichi  largamente  con 
questo,  quand’anche  debba  andarlo  a  cercare  a  più  chilometri  di  lontananza. 

4  Supponiamo  un  parafulmine  disposto  in  fall  condizioni,  ed  esaminiamo  in 
modo  generale  i  fenomeni  che  avvengono  durante  i  temporali. 

Lr  elettricità  sviluppata  per  influenza  nello  strato  sotterraneo,  invece  di  accumu¬ 
larvi  si,  come  abbiam  detto  dianzi,  trova  il  piede  del  conduttore,  die  è  un’uscita  dove 
essa  si  precipita,  poiché  perfino  n  eli8]  n terno  di  una  barra  metallica,  piena  e  solida, 
per  quanto  possa  essere  lunga,  il  fluido  elettrico  si  spande  e  si  propaga  con  una 
velocità  paragonabile  a  quella  della  luce.  Gli  è  così  die  il  fluido  attratto  dalla  nube 
nello  strato  sotterraneo  viene  d’improvviso  ad  accumularsi  verso  ia  cima  del  pa 
raf  ululine. 

Quivi  accadono  fenomeni  curiosi,  de’  quali  bisogna  dar  un1  idea. 

Se  il  parafulmine  termina  con  una  punta  fine  e  acutissima  d’oroo  di  platino,  il 
fluido  attirato  dalla  nube  esercita  contro  l’aria,  cattivo  conduttore,  una  pressione 
grande  a  segno  di  sfuggire,  producali  do  un  pennacchio  luminoso  visibile  nelle  te¬ 
nebre,  I  raggi  divergenti  di  questo  pennacchio  scemano  di  splendore  mano  mano  / 
che  si  allontanano  dalla  punta;  sono  di  rado  visìbili  su  una  lunghézza  di  15  o  20 
centimetri.  L’aria  ne 'è  vivamente  elettrizzata,  ne  si  può  dubitare  che  queste  mo¬ 
lecole  d’aria  cariche  del  fluido  della  punta,  cioè  del  fluido  attirato,  non  siano  in 
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seguito  trasportate  fino  alla  nube  stessa,  se  l’aria  è  tranquilla,  per  neutralizzar., 
una  porzione  piu  o  meno  sensibile  del  fluido  di  cui  b  carica. 

siffatta  neutralizzazione  è  razione  preventiva  del  parafulmine. 

Nello  stesso  tempo  die  la  punta  aguzza  dà  origine  al  pennacchio,  il  flusso  di 
elettricità  che  passa  acquista  dì  sovente  tale  intensità  die  la  punta  si  scalda  fino 
alla  fusione;  in  questo  caso  l’oro  ed  il  platino,  quantunque  molto  meno  fusibili, 
cadono  in  goccie  voluminose  lungo  il  rame  o  il  ferro  che  li  porta. 

Quando  un  parafulmine  ha  così  perduto  la  punta  e  che  la  sua  estremità  supe¬ 
riore  non  e  altro  che  un  largo  bottone  di  fusione  d’oro  o  di  platino,  è  giocoforza 
pensare  se  è  o  non  è  fuori  di  servizio. 

A  tale  domanda  rispondiamo:  no,  il  parafulmine  non  è  fuori  di  servizio,  sen¬ 
ni  echi*  contìnui  ad  adempiere  alle  due  condizioni  essenziali,  cioè: 

1. °  Che  il  conduttore  sia  senza  lacune; 

2. »  Che  colla  estremità  inferiore  comunichi  largamente  collo  strato  sotterraneo 

So 'tanto  col  perdere  la  punta,  il  parafulmine  Ita  perduto  qualcosa  della  sua  azione 

preventiva.  Il  pennacchio  non  potrebbe  prodursi  che  sotto  r influenza  di  ima  attra¬ 
zione  molto  più  forte;  e  la  fusione,  che  dipendeva  specialmente  dalla  sottigliezza 
e  dall  acutezza  della  punta,  non  si  rinnoverebbe  che  assai  difficilmente,  lasciando 
le  cose  presso  a  poco  nel  medesimo  stato.  L’aria  non  è  dunque  più  elettrizzata  dai 
pennacchio  sotto  forma  luminosa;  questa  parte  dell'azio.io  preventiva  è  scomparsa: 
1  altra  parte,  quella  che  può  dipendere  dall’aria  elettrizzata  pel  suo  contatto  con 
tutte  le  porzioni  superiori  dell’asta,  è  probabilmente  dì  molto  inferiore. 

Del  resto,  se  è  vero  che  il  vento  porti  ben  lungi  dalla  nube  l’aria  elettrizzata 
del  pennacchio  del  pari  che  l’aria  elettrizzata  dell’asta,  l’azione  preventiva  è  si 
spesso  ridotta  a  nulla  che  non  v’ha  motivo  di  lagnarsi  troppo  della  sua  mancanza 

La  conclusione  è  dunque  che  perdendo  la  sua  punta  acuta,  un  parafulmine  perde 
in  realtà  un  debolissimo  vantaggio. 

Per  tali  motivi  la  Commissione  dei  1855  è  stata  indotta  a  consigliare  di  terminare 
la  cima  del  parafulmine  eon  un  cilindro  di  rame  rosso  del  diametro  di  2  centimetri, 
e  lungo  dai  20  ai  22,  la  cui  sommità  assottigliata  formi  un  cono  alto  3  o  4  centimetri. 

Il  cono  di  rame  potrà  dar  ancora  qualche  volta  lo  spettacolo  dei  pennacchi;  ma 
molto  meno  di  sovente  delle  punto  acute  d’oro  o  di  platino:  anche  in  questo  caso 
esso  resiste  alla  fusione  in  ragione  della  stia  forma  e  in  ispeeial  guisa  della  sua 
gì  andò  condtiuibìlità  tanto  elettrica  ebe  calorifica. 

Se  il  mimine  viene  a  scoppiare,  dal  cono  di  rame  esso  penetra  nell’asta  c  nel 
conduttore,  e  da  questo  passa  a  neutralizzarsi  nello  strato  sotterraneo.  È  un  colpo 
di  fulmine  comune;  soltanto  non  fa  danno  nè  al  parafulmine  nè  atl’edifizio  così 
protetto:  somiglia  quindi  agl’innumerevoli  fulminiche  durante  gli  uragani  sì  spen¬ 
gono  in  mezzo  all’atmosfera. 

IL  —  COSTRUZIONE!. 

5.  Asta.  —  L’asta  dì  ferro  del  parafulmine  è  prolungata  in  alto,  come  abbiamo 
detto,  da  un  cilindro  di  rame  terminato  a  cono  (fig.  219);  in  tal  punto  di  congiun- 
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zione  essa  è  stata  arrotondata  e  ridotta  ai  diametro  di  due  centimetri;  più  in  giu 
rimane  riquadra  e  va  aumentando  rii  grossezza  gradatamente.  lino  al  punto  d’in¬ 
serzione  dei  co nd nuora  dove  deve  avere  4  o  5  centimetri  di  lato.  La  sua  aitezza 
tot-ale  fra  il  venire  dei  cono  e  quesuilrimo  punto  può  variare  da  3  a  □  metri  se¬ 
condo  le  circostanze.  Quasi  sempre  v7  ha  tornaconto  nel- 
V aumentar©  il  numero  delle  aste». mantenendole  tra  questi 
limiti  e  legandole  fra  loro  con  un  conduttore  comune  per 
renderle  solidali,  anziché  nel  ridurre  il  numero  dando  loro 
altezze  di  7  od  &  metri. 

Tutta  la  lunghezza  dell7  asta,  sta  al  disotto  del  conduttore 
Botto  i  più  basso  dei  conduttori,  se  essa  ne  porta  parecchi, 
non  conta  più  come  parafulmine;  si  può  alterarne  la  forma 
a  proprio  talento  e  scegliere  quella  che  meglio  conviene 
per  fissarla  molto  solidamente  sui  suoi  appoggi. 


6,  Conduttori.  —  Il  conduttore  è  adattato  alBasta  con 
buona  saldatura  di  stagno;  la  prima  parte  di  esso  avrà  2 
centimetri  di  lato,  e  la  parte  arrotondata,  eretta  e  sta¬ 
gnata  in  anticipazione,  che  attraversa  Basta  fuor  fuori,  avrà 
15  millimetri  di  diametro;  cosi  le  due  superficie  di  ferro, 
metallicamente  unite  dalla  saldatura,  avranno  quasi  20  cen¬ 
timetri  quadrati. 

Le  curvature  sempre  arrotondate  che  sarà  uopo  dare  al 
conduttore,  sia  per  discendere  al  suolo,  sia  per  estèndersi 
sul  suolo  fino  alla  verticale  dello  strato  d'acqua,  baste¬ 
ranno  all7  azione  delle  dilatazioni. 


Siccome  importa  che  le  saldature  non  siano  staccate  da 
flessioni  o  da  trazioni  oblique,  si  avrà  cura  di  stabilire  nella 
loro  vicinanza  de7  sostegni  di  ferro  inforcati,  che  permet¬ 
tono  il  scivolamento  longitudinale  nel  mentre  impediscono 
qualsiasi  scossa  laterale.  Tali  sostegni  non  debbono  essere 
isolatori  elettrici. 

7,  Comunicazione  collo  strato  d'acqua.  —  Lo  strato 
sotterraneo  è,  come  abbiamo  detto,  quello  de7  pozzi  delle 
vicinanze  che  non  si  esauriscono  mai  e  che  conservano  al- 
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mono  50  centimetri  d'altezza  d’acqua  nelle  stagioni  più  sfa-  Asta  0  Yer^dA  parafulmine 
VOrOVOÌi.  e  saò  conduttore. 

Il  pozzo  del  parafulmine  sarà  costruito  come  un  pozzo 
comune;  dev’essere  limitato  a  questo  servizio  speciale,  nè  ricevere  acqua  di  fosso 
o  di  cloaca, 

le  circostanze  lo  esigessero,  il  pozzo  comune  potrebbe  essere  surrogato  da  un 
f  .  j  di  20  o  25  cui.  di  diametro,  ben  difeso  dagli  scoscendi  menu. 
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La  porzione  del  conduttore  ctie  scendo  nel  pozzo  sarà  fatta  con  un  ferro  di  E 
centimetri  di  Iato,  la  sua  estremità  inferiore  porterà  quattro  radici  lunghe  circa 
61  centi  metri,  un  fìtto  nodo  di  saldatura  avvilupperà  siffatto  aggrovigli  am  ente.  Le 
radici  potrebbero  essere  surrogate  ila  un'elica  di  cinque  o  sei  giri»  formata  contor¬ 
nando  a  cavaturaccioH  V  estremila  inferiore  ilei  conduttore. 

La  parte  superiore  del  conduttore  verticale  sarà  sostenuta  alla  bocca  del  pozzo, 
sia  da  una  forte  caviglia  posta  tra  le  due  barre  parallele,  sia  da  altri  mezzi  analoghi; 
ai  sostegni  si  darà  tale  altezza  che  le  radici  e,  all7  occorrenza,  il  nodo  di  '  sai  ila  tur a 
peschino  nelTacqua;  ma  importa  che  tal  considerevole  peso  non  graviti  sui  vasi  del 
fondo  del  pozzo,  dove  spro fonderebbero  le  radici. 

Bisognerà  avere  i  mezzi  di  con  sfatare  facilmente  la  profondità  delTacqua  del  pozzo 
nelle  varie  stagioni  dell’anno,  quand’anche  si  conoscesse  il  movimento  «il  tali  va¬ 
riazioni  di  livello  nei  pozzi  vicini 

Infine,  di  quando  in  quando,  tornerà  opportuno  il  riconoscere  lo  stato  del  ferro 
immerso,  poiché  vi  sono  certe  acque  che  potrebbero  forse  corroderlo  troppo  prò- 
fondamente  in  un  periodo  di  quattro  o  cinque  anni.  Sarà  quindi  mestieri  disfare 
Ialiti  ma  saldatura  che  è  fuori  del  pozzo  ed  aver  preparati  i  mezzi  meccanici  con¬ 
venienti  per  togliere  il  conduttore  e  tenerne  alla  luce  la  estremità  inferiore, 

A  questi  dati  ufficiali  sulla  costruzione  dei  parafai  ni  in  i,  pubblicati 
nel  1867  dall' Accademia  delle  scienze,  una  sola  osservazione  abbiamo 
da  aggiungere  ;  ed  è  che  quelli  i  quali  non  presentassero  tutti  i  requi¬ 
siti  voluti  sarebbero  piti  pericolosi  che  ubili*  Per  citare  un  solo  esani' 
pioj  nel  1S67  scoppiò  un  uragano  a  Uéeatnp ;  il  fulmine  cadde  su  pa¬ 
recchia  case  non  protetta  (ciò  che  non  sorpresa  alcuno)  ;  ma,  cosa  più 
strana,  non  risparmiò  neppure  il  faro,  che  fu  interamente  demolito 
quantunque  portasse  il  parafulmine*  Quest' ultimo,  visitato  immediata- 
mente ,  dimostrò  oh7 era  fornito  di  tutti  i  requisiti  regolamentari.  Ma 
il  faro  è  edificato  su  una  scogliera  profondamente  calcare,  e  l’estremità 
inferiore  del  parafulmine  bagnavasi  in  una  cisterna  scavata  in  mezzo 
a  quel  suolo  cretoso*  II  mistero  fu  quindi  scoperto* 

Infatti,  il  conduttore  deve  comunicare  con  vasti  strati  d’acqua  aventi 
un’estensione  maggiore  assai  di  quella  delle  nubi  temporalesche  ;  l’acqua 
stessa  diverrebbe  fulminante,  se  non  avesse  uno  sfogo  s  uffici  ente*  È 
pericoloso  il  seppellire  il  conduttore  nel  suolo  umido  :  1*°  perchè  troppo 
spesso  si  trascura  di  sapere  se  lo  strato  umido  ha  sufficiente  estensione; 

perchè  raramente  c’è  chi  si  pigli  la  briga  di  riconoscere  se  questa 
terra  conserva  bastevole  umido  nei  tempi  di  grande  siccità,  cioè  quando 
appunto  sono  più  da  temersi  gli  uragani,  In  mancanza  di  fiumi  o  di 
vasti  stagni,  bisogna  mettere  i  conduttori  dei  parafulmini  in  comuni¬ 
cazione  mediante  larghe  superfìcie  cogl’mesaurlbili  strabi  d'acqua  sot¬ 
terranea  (fig,  220). 

Un  buon  parafulmine  è  un  utile  preservativo.  Io  ricorderò  in  propo- 
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suo  che,  nella  sua  statistica  de’  fai  mini  ch3  hanno  colpito  parafulmini 
0  navi  ed  edifici  protetti  da  simili  apparecchi,  Quètelet  ha  menzionato 
eentosessantotto  casi  di  parafulmini  fulminati,  tra  cui  non  sa  na  tro¬ 
vano  che  ventisette,  cioè  circa  un  sesto,  nei  quali  i  parafulmini,  per 
effetto  di  gravi  imperfezioni  constatare  nella  costruzione,  non  abbiano 
completamente  preservato  gli  edifìci  0  le  navi  che  li  portavano.  Questo 
risultato  è  dei  più  concludenti  in  favore  dell’efficacia  dei  parafulmini 
ed  e,  senza  vermi  dubbio,  la  miglior  risposta  che  si  possa  dare  alle  obj-  - 
zioni  opposte  contro  1!lisq  degli  apparecchi  di  cui  si  tratta* 


Fj£.  —  -Fara  futin  me. 


Nessuna  pittura  compromette  le  funzioni  elettriche  d’un  parafulmine 
eccettuata  la  porzione  immersa  del  conduttore. 

Da  alcuni  anni  si  ha  1’  abitudine  di  dividere  il  conduttore,  al  suo 
giungere  nel  suolo,  in  due  rami,  uno  verticale  che  scende  fino  nello 
strato  acquifero,  l’altro  che  si  stende  orizzontalmente  e  si  dirama  a 
brevissima  lontananza  dal  suolo.  Allorché  lo  strato  superiore  del  suolo 
è  bagnato,  il  ramo  orizzontala  funziona  inevitabilmente  e  pone  così  in 
selvo  le  irregolarità  di  costruzione  che  per  avventura  ponno  essere  nel 
rimo  verticale* 


j:  atmosfera 
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Infine,  osserviamo  altresì  che  il  cerchio  di  protezione  del  parafulmine 
non  è  così  vasto  come  si  vorrebbe  ritenerlo.  Non  si  estende  alla  di¬ 
stanza  di  tre  o  quattro  volte  l’altezza  delbasta  sopra  il  tetto;  così  un 
parafulmine  di  S  metri  non  protegge  a  più  dì  15  o  20  metri  dal  suo 
punto  di  giunzione.  D’altra  parte  reffetto  dipende  dalla  natura  del  ter¬ 
reno  e  dei  materiali  che  entrano  nella  costruzione  deiredificio*  X  grandi 
edifìci  ne  chiedono  parecchi  per  esserne  efficacemente  protetti,  come 
fu  fatto  a  Parigi,  nel  terminare  la  unione  del  Louvre  alle  Tuileries. 
L’estensione  dellVimmenso  palazzo  gli  attribuisce  la  lunghezza  totale 
di  SO  chilometri  e  la  superfìcie  di  18  ettare.  Si  erano  prese  tutte  le 
precauzioni  imaginabili  per  preservarlo  dai  fuoco  del  cielo  :  non  si 
era  pensato  al  fuoco  dell’  inferno  umano* 


/ 
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io  aurore  boreali. 


S*amo  giunti  al  complemento  più  bizzarro,  più  grandioso  delle  di- 
verse  manifestazioni  de  IP  elettricità  nell’ atmosfera,  L’ abbiamo  veduto 
:  globo  terrestre  è  un  immenso  serbatoio  di  questo  fluido  sottile,  che’ 
esiste  m  tutti  i  mondi  del  nostro  sistema  e  il  cui  focolare  irradia  nel 
°  6  .  80*  Gome  l’attrazione,  come  la  luce,  come  il  calore,  l’el  curi - 

ci  a  ^  una  forza  generale  della  natura.  Le  sue  palpitazioni  mantengono 
a  vi  a  dei  mondi  e  sul  nostro  pianeta  circolano  sempre  correnti  dil¬ 
eguato  re  ai  poli,  dai  poli  all’equatore. 

L  ago  calamitato,  la  bussola  ci  mostra  col  suo  dito  delicato  la  per- 

^rirC°la^e  dÌ.r6Éta  VerS°  11  n°rd-  Eseo  oscilla>  si  aSita  allorquando 
Psrturbaziom  alterano  lo  scorrimento  normale  del  fluido  ;  La 
mo  i  irregolarissimi  quando  talvolta  le  perturbazioni  diventano  violenti 
e  alterano  p'o fondamente  l’equilibrio. 

Il  fulmine  che  cade  su  una  nave  influenza  spesso  per  sempre  il  ca¬ 
ia  .ere  della  bussola,  e  mentre  essa  piglia  il  nord,  e  lo  stabilisce  qual 
P  Asso,  si  è  sorpresi  di  andarsi  a  gettare  sugli  scoglio  verso  coste 
inospitali  Sa  una  bella  aurora  boreale  illumina  il  cielo  di  Stoccolma 
°  1  .  _wiki  bussola  dell’Osservatorio  di  Parigi  si  conturba  a 

cen  inaja  di  leghe  di  lontananza,  pare  chieda  a  sé  stessa  che  accade, 
e  invita  il  redattore  del  Bolle timo •internciziofial e  a  por  mente  a  quanto 
succede  in  quel  momento  nel  settentrione. 

L’aurora  boreale  è  un  flusso  in  grande  della  elettricità  atmosferica, 
uve  ce  d’un  uragano  circoscritto  a  poche  leghe  e  gemente  di  furore  e 
i  collera,  e  una  dolce  e  lenta  ricomposizione  del  fluido  negativo  del 
suo  o  col  positivo  dell’atmosfera  che  compissi  nelle  altezze  aeree,  nel- 
1  atmosfera  superiore  idrogenata  di  cui  abbiamo  parlato  Ano  dal  prin¬ 
cipio  di  questo  libro,  1 

Tale  flusso  di  elettricità  in  vasta  distesa  fluida  è  visibile  soltanto  di 
notte,  e  assume  tutte  le  forme  imaginabili,  secondo  il  modo  stesso  col 
quale  sì  compie  e  secondo  la  prospettiva  della  distanza  dell’osservatore. 
Ora  1  occhio  sorpreso  intravede  appena  rapide  ondulazioni,  bianche  e 
rosee,  che  percorrono  il  cirsio  con  un  fremito.  Ora  è  un  panneggio  ina- 
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rezzato  d’oro  o  di  porpora,  che  sembra  cadere  dalle  celesti  altezze  (fi 
gnra  221).  Ora  è  una  rugiada  di  fuoco  accompagnata  da  strano  mor¬ 
morio*  Ora,  infine,  sono  fasci  di  zone  infiammate,  che  dal  nord  slan¬ 
ci  ansi  nelle  varie  direzioni  del  compasso.  È  specialmente  verso  i  centri 
polari  ove  sono  tanto  radi  i  temporali y  che  le  manifestazioni  della  elet 
tricità  terrestre  dispiegano  il  loro  dolce  splendore* 


Fi£.  22i.  —  Aurora  boreale  sul  m&r  polare. 


Michelet,  che  sente  con  tanta  esattezza  ©  descrive  con  tanta  vena  i 
grandi  fenonemx  della  natura,  ci  presenta  cosi  le  aurore  boreali  : 

u  II  polo  sembra  il  regno  della  morte*  Ma  la  vita  generale,  alFincon 
tro,  vi  trionfa.  Le  due  anime  del  globo,  magnetico ?  elettrico  ogni  notte 
celebrano  la  loro  festa  in  quel' deserto*  L’aurora  boreale  è  la  sua  su¬ 
blime  consolazione* 

«  Le  correnti  aeree  e  le  correnti  del  mare  ne  sono  i  veicoli*  I  due 
torrenti  d’acque  calde  che  da  Griava,  da  Cuba  vanno  al  nord  per  farsi 
raffreddare  e  ghiacciare,  e  che,  poscia  ritornando,  convergono  ognora 


F,g,  223,  -  Aurora  fetffO*  osservata  a  Bossekop  (Spitslberir),  W  g6nnai(J  yfc 
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al  cuore  che  le  lanciò,  soccorrono  la  corrispondenza  magnetica,  elet¬ 
trica  delBequatore  al  polo.  Le  loro  Bufere  sono  solidali.  D'estate,  quando 
lo  scioglimento  polare,  quando  le  correnti  del  nord  vengono  a  rinfre 
scare  la  terra,  sembra  che  Felemeruo  magnetico  mova  incontro  all1  elet¬ 
tricità  centrale;  d’onde  le  irate  tempeste  special  menta  vie  ino  a  questo 
centro,  gli  scoppi  di  tuono  spaventevoli  pei  nostri  sensi  conturbati. 

w  À1T opposto,  al  polo  il  fulmine  non  giunge  quasi  mai.  In  quella  pro“ 
fonda  notte  d7  inverno,  tutto  sembra  assopito*  Eppure  quel  cielo  con¬ 
tiene  più  uragani  !  Quasi  ogni  sera,  sulle  dieci,  scoppia  in  tutta  la  sua 
veemenza.  La  terra,  le  navi,  i  ghiacci  ne  sono  dT improvviso  illuminati* 
Le  loro  irte  creste,  l’atmosfera  piena  di  particelle  ghiacciate,  ne  rin- 
frangono,  ne  rimandone  i  tremuli  raggi, 

a  blulla  di  più  solenne.  La  terra  intiera  assiste,  si  può  dirlo,  essa  è 
spettatrice  ed  attrice.  La  vigilia,  o  più  ore  innanzi,  la  sua  preoccupa¬ 
zione  è  ovunque  constatata  dai  l'ago  calamitato. 

u  Ma  ecco  che  nell' arco  maestoso,  giallo,  pallido,  nella  sua  tranquilla 
ascensione,  sprigionasi  come  una  effervescenza-  Si  addoppia,  sì  triplica 
o  se  ne  vedono  talvolta  perfino  nove.  Ondeggiano  !  Un  flusso  di  luce  si 
muove  come  panneggio  d?oro  che  va,  viene,  si  ripiega* 

a  E  qui  tutto  ?  Lo  spettacolo  si  anima.  Qua  ©  là  dardeggiano  guizzi 
di  luce  impetuosi,  rapidi,  cangianti  dal  giallo  al  porporino,  dal  rosso 
allo  smeraldo. 

«  Che  avverrà?  La  terra  è  inquieta.  Chi  vincerà,  quale  di  quelle  luci 
viventi  avrà  il  sopravvento  ? 

“  Sono  le  undici  poni.  Ecco  il  gran  momento.  La  battaglia  si  riordina. 
Le  luci  hanno  lottato  a  sufficienza.  Esse  intendonsi,  si  rabboniscono 
e  si  amano  ;  salgono  insieme  nella  gloria,  si  trasfigurano  a  guisa  di 
sublime  ventaglio,  di  cupola  di  fuoco,  sono  come  la  corona  di  un  di¬ 
vino  imeneo. 

u  All7 anima  terrestre,  magnetica,  regina  del  settentrione,  s’è  mescolala 
l’altra,  I* elettrica,  la  vita  dell’equatore.  Esse  abbracciansi,  ed  è  la  stessa, 
anima...  n 

Lo  Spitzberg  è  una  regione  favorita  per  le  aurore  boreali.  Nel  suo 
viaggio  scientifico  del  1SB9,  il  signor  Martina  ne  ha  osservato  e  analiz¬ 
zato  pazientemente  un  gran  numero,  ch’egli  descrive  sotto  le  forme  se¬ 
guenti  (V.  Tour  du  Mondki  1865,  voi.  IL.  pag.  10)  : 

«  Ora  sono  semplici  bagliori  diffusi  e  lamine  lucenti,  ora  raggi  fre¬ 
menti  di  abbagliante  bianchezza,  che  percorrono  tutto  il  firmamento, 
partendo  dai  l’ orizzonte,  come  se  un  pennello  invisibile  scorresse  sulla 
vòlta  celeste  ;  qualche  volta  questo  si  ferma  ;  i  raggi  incompiuti  non 
giungono  allo  zenit,  ma  l’aurora  continua  su  un  altro  punto  :  un  fascio 
di  raggi  si  slancia,  si  allarga  a  ventaglio,  poi  impallidisce  e  si  spegna. 
Aline  volte  lunghi  panneggi  dorati  (fig,  222)  ondeggiano  sul  capo  dello 
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spettatore,  si  ripiegano  su  sè  stessi  in  mille  guise  e  ondulano  come  se 
il  vento  li  agitasse.  In  apparenza,  essi  pajono  poco  elevati  nell’atmo¬ 
sfera,  e  fa  meraviglia  di  non  udire  il  fruscio  delle  pieghe  .ette  scorrono  ~ 
l>una  sull’altra.  Nel  più  de’  casi  un  arco  luminoso  si  disegna  versoti^ 
nord;  un  segmento  nero  lo  separa  dall’orizzonte  e  contrasta,  pel  suo 


223.  —  Aurora  boreale  osservata  a  Bossekop  (Spìtzberg),  il  6  gomiajo  15 


colore  oscuro,  colFarco  d*un  bianco  abbagliante  o  di  un  rosso  vivaci s- 
elmo  che  lancia  i  raggi,  il  quale  poi  si  estende,  si  divide  e  rappresenta 
in  breve  un  ventaglio  luminoso  eh  e  tutto  occupa  il  cielo  boreale,  s’alza 
a  poco  a  poco  verso  lo  zenit,  dove  i  raggi  riunendosi  formano  una  co¬ 
rona,  che,  a  sua  volta,  dardeggia  sprazzi  brillanti  in  tutti  i  sensi.  Allora 
il  cielo  sembra  una  cupola  di  foco  (fig.  223)  ;  il  turchino,  il  verde,  il 
giallo,  il  rosso,  il  bianco  si  sbizzarriscono  nei  palpitanti  raggi  delhau- 
rora*  Ma  sì  magnifico  spettacolo  dura  poco;  cessa  dapprima  la  corona  di 


Fi?.  824.  —  Aurora  boreale  osservata  nell’AIasia,  il  27  dicembre  IBM. 


Biblioteca  Scientifica  illustr.  C/Flammarion.  -  L’Atmosfera.  —  Disfi.  45  e  46. 
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lanciare  sprazzi  luminosi,  indi  lentamente  s’indebolisce;  una  luce  dif¬ 
fusa  occupa  il  cielo;  qua  e  là  alcune  macchie  luminose  simili  a  leggiere 
nubi  si  estendono  e  si  restringono  con  incredibile  rapidità  come  un 
cuore  che  palpita.  Tosto  esse  pure  impallidiscono,  tutto  si  confonde  e 
cancella,  l'aurora  pare  all’  agonia  :  le  stelle,  oscurate  dalla  sua  luce,  bril¬ 
lano  di  nuovo  splendore,  e  la  lunga  notte  polare,  tetra  e  profon  a, 
regna  di  nuovo  da  sovrana  sulle  solitudini  della  terra  e  dell’ooean  . 
Dinanzi  a  tali  fenomeni,  il  poeta  e  l’artista  s’inchinano  e  confessano 
la  loro  impotenza;  il  solo  scienziato  non  dispera;  dopo  di  avere  ammi¬ 
rato  siffatto  spettacolo,  ei  lo  studia,  lo  analizza,  lo  confronta,  lo  di¬ 
scute  e  giunge  a  provare  che  queste  aurore  dipendono  dalle  irradiazioni 
elettriche  dei  poli  della  terra,  immensa  calamita  il  cui  polo  boreale 
trovasi  nel  nord  dell’America  settentrionale,  non  lungi  dal  polo  del 
freddo  del  nostro  emisfero,  mentre  il  suo  polo  australe  è  in  mare,  al 
sud  dell’Australia,  presso  la  terra  Vittoria,  n 

Alcune  indicazioni  basteranno  a  provare  la  natura  elettro-magnetica 
dell  aurora  boreale.  Allo  Spitzberg,  un  ago  calamitato  sospeso  orizzon¬ 
talmente  ad  un  filo  dì  seta  è  rivolto  a  ponente;  fino  dal  principio  del- 
1  aiuola,  il  fisico  che  osserva  quest  ago  si  accorge  che  invece  di  essere 
sensibilmente  immobile,  sembra  in  preda  ad  una  inusata  inquietudine 
e  sì  sposta  rapidamente  da  destra  a  sinistra  e  da  sinistra  a  destra. 
Ulano  mano  che  l’aurora  diventa  più  brillante,  aumenta  l’agitazione 
dell’ago,  e,  senza  uscire  dal  suo  gabinetto,  l’osservatore  giudica  del¬ 
l'intensità  dell’aurora  boreale  dall’ ampiezza  della  deviazione  dell’ago; 
infine,  quando  formasi  la  corona  boreale,  il  suo  centro  appunto  riscon¬ 
trasi  sul  prolungamento  di  un  ago  magnetico;  liberamente  sospeso  e 
orientato  nel  senso  del  meridiano  magnetico,  esso  non  è  orizzontale 
ma  inclinato  verso  il  polo  magnetico,  e  si  chiama  ago  d’inclinazione: 
le  aurore  boreali  sono  dunque  interamente  unite  ai  fenomeni  magnetici 
del  globo  terrestre.  Il  signor  Augusto  De  la  Rive  ne  ha  ottenuto  espe¬ 
ri  mentalmente  i  principali  fenomeni  su  una  palla  di  legno  rappresen¬ 
tante  il  globo  terrestre  e  convenientemente  elettrizzata. 

Strano  mondo  e  quello  dei  poli  !  Quasi  tutte  le  notti  sono  rischiarate 
da  quei  bagliori  elettrici  più  o  meno  brillanti;  a  cominciare  dalla  metà 
di  gennajo,  vedesi  a  mezzodì  un  crepuscolo  di  un’ora;  l’aurora,  nunzia 
del  ritorno  dei  Sole  ingrandisce  salendo  verso  Io  zenit;  infine,  il  16 
febbraio,  un  segmento  del  disco  solare,  simile  a  punto  luminoso,  brilla 
un  Istante  per  ispegnersi  tosto!  ma  ad  ogni  mezzodì  il  segmento  si 
accresce,  fino  a  che  l’orbita  intera  s’inalza  al  disopra  del  mare;  è  il 
termine  della  lunga  notte  d’inverno.  Allora  il  giorno  e  la  notte  si  suc¬ 
cedono  per  sessantaoinque  giorni  fino  al  21  aprile,  principio  d’uu  giorno 
di  quattro  mesi,  nei  quali  il  sole  gira  sopra  1’  orizzonte,  abbassandosi 
ognor  più,  finché  scompare. 
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Xell’  America  settentrionale,  a  levante  dello  stretto  di  Behring,  v’ha 
un  gran  territorio,  poco  noto  ai  Francesi:  il  paese  dell’  Alaska ,  attraver¬ 
sato  dal  circolo  artico.  Era,  alcuni  anni  sono,  l’America  russa,  e  non 
misura  meno  di  quarantaeinqnemila  leghe  quadrate;  gli  Stati  Unitilo 
hanno  comperato  il  1S  ottobre  18(37.  In  una  euriosa  relazione  d’  un 
viaggio  fattovi  da  Federico  AYhymper  nel  1865  ( Tour  du  Monde,  1869, 
t.  II,  pag.  247),  trovo  l’osservazione  rara  di  un’aurora  boreale  in  forma 
di  nastro  sviluppato  a  linee  sinuose  nelle  altezze  aeree  (fìg.  224). 

Era  il  27  dicembre,  scrive  il  predetto  viaggiatore.  Xel  momento  in 
cui  stiamo  per  andare  a  letto,  ci  si  annunzia  un1  aurora  boreale  nella 
direzione  dell’  ovest.  La  notizia  scaccia  il  sonno  ;  in  tutta  fretta  ci  ar- 

rampichiamo  sul  tetto  più  alto  del  forte  per  contemplare  lo  splendido 
fenomeno* 

Xon  è  l’arco  si  spesso  descrìtto,  ma  un  serpente  di  luce  pieghevole, 
ondeggiante,  che  di  continuo  cambia  forma  e  colore:  ora  La  la  tinta 
pallida  e  dolce  dei  raggi  della  luna;  ora  lunghe  fascie  turchine,  rosse, 
violacee  si  svolgono  su  quel  fondo  argenteo;  le  scintillazioni  vanno  dal 
basso  all’  alto  e  confondono  la  loro  luce  con  quella  delle  stelle  brillanti 
ohe  seorgonsi  attraverso  la  vaporosa  spirale* 

Talvolta  1  aurora  boreale  riveste  la  forma  di  una  cupola  da  cui  ca¬ 
dono  pendentini  di  pioggia  luminosa  impalpabile.  Xel  momento  di  com¬ 
piere  il  suo  viaggio  in  Islanda,  il  21  agosto  1866,  il  signor  datale 
Aougaret  osservò  bellissimi  fenomeni  di  tal  natura. 

Dopo  di  aver  dato  il  nostro  gran  ballo  sulla  Pandora,  egli  dice,  dis- 
ponemmo  per  la  partenza,  e  i  nostri  buoni  amici  d’ Islanda  ripetevano 
vedendo  partire  la  Pandora:  «  Ecco  il  sole  d’ Islanda  che  se  ne  va!  r 
Infatti,  la  fregata  francese  arriva  colla  bella  stagione,  col  sole,  e  se  ne 
va  appena  vede  la  prima  stella,  che  è  come  il  seguale  della  prima  an- 
rora  boreale*  Da  quell  istante,  comunemente  si  hanno  due  o  tre  aurore 
ogni  notte:  la  prima  alle  undici  e  tre  quarti;  la  seconda,  più  brillante 
della  prima  appare  a  mezzanotte  e  rischiara  il  cielo  ed  il  mare  per 
molte  ore.  Quando  l’aurora  sta  per  formarsi,  seorgesi  una  nube  nera 
alb  orizzonte,  nella  direzione  del  nordest:  i  margini  della  nube  s’illu- 
mmano,  poi,  ad  un  tratto,  dal  fondo  di  quel  nero  bacino,  parte  un  ra¬ 
pido  razzo,  che-  è  immediatamente  seguito  da  più  altri.  Questi  razzi 
lasciano  nel  cielo  una  striscia  luminosa,  a  poco  a  poco  arrivano  allo 
zenit  e  distendono  sulla  totalità  della  vòlta  celeste.  L’ aurora  è  allora 
in  tutto  il  suo  splendore:  dal  cielo  si  distaccano  larghe  frangie  che  di¬ 
scendono  mollemente  e  che  1J  osservatore  erede  di  poter  toccare  colle 
Un  bianco  chiarore  invade  tutto  il  cielo  ed  il  mare;  e  la  nostra 
nave  la  bella  Pandora,  nel  momento  in  cui  allontanavasi  dalle  coste 
d  Islanda  colla  sua  graziosa  alberatura,  i  suoi  svelti  pennoni  che  spie 
cavano  ammirabilmente  sulla  «  luce  del  mondo  a,  come  quella  gente 
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la  chiama  nel  suo  pittoresco  linguaggio,  e  che  dev'essere  ormai 
unico  sole,  aveva  V  aspetto  di  un  vascello  fantastico 

Le  aurore  boreali  sono  abbastanza  rare  in  Francia,  e  uno  può  passare 
la  vita  intera  senza  aver  avuto  il  piacere  di  ammirarne  ima  sola,  un  po' 
completa.  A  Parigi  siamo  stati  tanto  fortunati  da  veder  quattro  di  tali 
fenomeni,  con  un  di  spiegamento  d7  intensità  assai  notevole,  il  15  aprile 
e  il  13  maggio  1869,  il  24  ottobre  1870  e  il  4  febbrsjo  1872, 

Quella,  del  15  aprile,  non  osservata  da  me,  lo  fu  da"  miei  amici  Sii- 
bermann  al  Collegio  di  Francia,  Cliapellas-Cnlvier-Gravier  al  Lussem¬ 
burgo,  e  Tremeschini  a  Belle  ville,  Jfssa  fu  in  certo  modo  doppia.  Il 
primo  atto  cominciò  alle  otto  e  dieci  minuti  sotto  forma  di  un  largo 
fascio  di  colonne  luminose,  rossiccia,  dirette  dalle  guardie  dell7  Orsa 
maggiore  verso  levante,  come  nn  ventaglio.  Il  fondo  del  cielo  su  qne 
sta  regione  era  parimente  colorito  da  luce  rossiccia,  LJ  apparizione  durò 
pochi  minuti  appena.  Il  secondo  atto  avvenne  alle  dieci  e  mezzo.  Da 
un  piccolo  arco  luminoso  partirono  dei  reggi.  Questi,  di  color  verdo¬ 
gnolo  pronunciatissimo  alla  base  inferiore,  presentavano  alla  loro  estre¬ 
mità  superiore  una  magnifica  gradarione  porporina;  poi,  in  certi  mo- 
menti,  il  fenomeno  cangiava  subito  di  aspetto,  la  luce  si  agglomerava 
su  più  punti,  formando  cumuli  densissimi,  assai  brillanti,  bianchi  nel. 
centro  dell  aurora,  rosso-sanguigni  alla  circonferenza.  Un  numero  infi¬ 
nito  di  strisele  luminose,  quasi  parallele  tra  loro,  percorrevano  la  fascia 
nella  direzione  del  meridiano  magnetico.  Il  fenomeno  durò  mezz'ora 
co ii  variazioni  di  intensità. 

Quella  del  13  maggio  fu  più  notevole  e  meglio  osservata.  Io  V  ho 
esaminata  attentamente,  ed  ecco  la  descrizione  datane  da  me  sul  Siede 
del  giorno  appresso  : 

Grande  aurora  boreale  su  Parigi.  —  Ieri  sera,  giovedì  13  maggio,  si  è  spiegata 
una  magnifica  aurora  boreale  sul  cielo  (li  Parigi, 

Mentre  nei  quartieri  regnava  gran  tumulto  y  migliaja  dì  voci  mormoravano  sor¬ 
damente  come  T  uragano  nelle  vicinanze  delle  riunioni  elettorali,  immense  fiamme 
partivano  dal  nord  e  irradi  a  valisi  nel  cielo  stellato. 

In  certe  vie,  dirette  da  sud-est  a  nord-ovest,  vedovasi  il  cielo  di  quest’ ultima 
regione  Occupato  da  un  bagliore  i*osso*3curo,  simile  alla  riverberazione  di  lontano 
incendio. 

Sovra  un  orizzonte  scoperto,  lo  spettacolo  era  splendido. 

Alle  undici,  mi  immenso  lascio  di  irradi  a  ni  enti  luminosi  in  al  za  va  si  da  un  oscuro 
segmento,  che  saliva  in  direzione  verticale  dal  nord,  oltrepassava  la.  stella  polare 
e  T  Orsa  minore,  portando  fino  allo  zenit  il  suo  bagliore  giallo  ranciato. 

Un  altro  fascio  alzavasfi  obliquamente,  a  sinistra,  collo  stesso  piede  del  primo, 
con  im  immenso  e  largo  sprazzo  di  rugiada  luminosa,  andava  a  spegnere  lo 
stelle  dell’Orsa  maggiore,  le  cui  due  ultime,  Zeta  ed  Età,  erano  passate  al  loro  punto 
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culminante  e  stavano  vicino  allo  zenit.  Delta  poi  rimase  a  lungo  eclissato  da  siffatto 
Irradiamento  dì  aspetto  cometario. 

Un  terzo  fascio  di  luce,  obliquando  a  destra,  attraversava  la  via  lattea,  passava 
ila  Alla  di  Gei  so  ed  Alfa  del  Cigno,  e  stendeva  sì  lino  alla  testa  del  D  sago,  lasciando 
che  la  brillante  stella  di  prima  grandezza»  Vega,  irradiasse  più  a  destra  nello  alti* 
tildi  ni  deir  est. 

A  questi  tre  fasci  altri  se  ne  sono  aggiunti  o  sostituiti  durante  le  diverse  fasi  del 
fenomeno»  tra  cui  uno  presso  il  centro  ed  un  po’  a  destra  della  verticale  abbassata 
dalla  stella  polare  sull’orizzonte;  l’altro,  che  apparve  soltanto  alle  li  ore  e  SO  mi¬ 
nuti  e  si  alzò  a  ponente,  a  sinistra  deir  Orsa  maggiore,  e  nella,  direzione  d’Arturo, 

L’immensa  colónna  del  centro  nord,  che  eclissò  completamente  la  stella  polare 
nelle  sue  variazioni  luminose,  trasformò  insensibilmente  la  sqa  luce,  dapprima  giallo* 
rancia t a,  e  apparve  alle  li  e  5  minuti  con  una  tinta  rosso-sangue,  come  i  bagliori 
nebulosi  dol  fuoco  di  bengala. 

Xol  tempo  medesimo,  la  colonna  obliqua  dì  destra,  che  in  principio  aveva  soltanto 
l'  intensità  d’un  fascio  di  luce  elettrica  progettato  nell7  aria,  mandò  un  chiarore  più- 
vivace  e  brillò  come  un  lungo  cilindro  di  luce  verde  pallido  e  nondimeno  intenso 
a  segno  da  eclissare  le  stelle  di  Cassiopea,  allora  situato  sopra  l’orizzonte  come  un 
W  gigantesco,  e  la  bella  stella  Alfa  del  Cigno. 

Nel  disegnare  quest’aurora  boreale  ho  osservato  che  gli  stratelli  luminosi  varia¬ 
vano  tanto  d’intensità  e  di  posizione  quanto  di  colore. 

È  la  prima  volta  che  osservo  un’  aurora  boreale»  fenomeno  rarissimo  alla  latitu¬ 
dine  di  Parigi,  Talora,  è  vero,  vedesi  il  cielo  imporporato  da  chiarori  diversi,  ma. 
tali  chiarori  possono  dipendere  dalla  riflessione  della  intensa  illuminazione  notturna 
dì  Parigi  con  un’atmosfera  più  o  meno  carica,  dal  chiarore  della  luna  e  da  certi 
aspetti  di  fosforescenza  nelle  nubi  stesse.  Jori  non  era  possibile  veruna  illusione, 
11  cielo  era  puro  e  splendidamente  stellato,  la  luna  assente  e,  come  sospesi  nello 
spazio,  vede  valisi  quegli  immensi  sprazzi  di  luce  variabile  progettar  il  loro  ventaglio- 
sotto  le  stelle. 

Sotto  questa  prima  impressione,  dico,  non  ho  potuto  a  mono  di  vedere  in  quei 
lunghi  chiarori  isolati  e  sospesi  in  apparenza  nel  vuoto,  effluvi  elettrici  che  ve¬ 
nivano  in  certo  modo  dalle  regioni  lontane  dell’  atmosfera,  variando  di  forza  lumi* 
nosa  secondo  l’energìa  della  corrente  generatrice,  rappresentando,  a  così  dire,  lampi 
lenti ,  vasti»  della  durata  dì  parecchi  minuti,  immobili  in  apparenza  nella  loro  esten¬ 
sione,  e  trasformanti  sì  sotto  l’azione  di  forze  ignote. 

All’altezza  di  20  gradi  circa  sopra  l’ orizzonte,  era  formato  un  oscuro  segmento 
da  nubi  nere,  sottili,  stese  orizzontalmente  e  che  nascondevano  P origine  d.e’  fasci 
luminosi,  i  quali  però  erano  meno  intensi  al  basso  che  alla  loro  media  altezza.  Le 
nubi  nere  non  orano  fittissime  perchè  non  mi  occorse  molto  tempo  per  distìnguere 
perfettamente  Cassiopea,  in  parte  da  esse  velata,  e  la  raggiante  Capella  sì  poco 
alta  sopra  l’orizzonte, 

Alcune  stelle  filanti  hanno  segnalato  questo  periodo.  Un  bolide  è  partito  dalle  vU 
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■e  ina  imo  dello  zenit  alle  ore  11.35,  per  ispegnei-ói  giunto  elio  fu  all’ altezza  dell’ Orsa 
maggiora.  Lo  altro  parve  cadesse  da  Vega  alle  11.45. 

Il  cielo  era  stato  nuvoloso  durante  il  giorno;  alla  sera  il  vento  spirava  con  forza 
da  settentrione  e  l’atmosfera  era  di  molto  raffreddata. 


QneSi,  aurora  mi  aveva  sorpreso  non  poco,  poiché  era  la  prima  volta 
che  vedevo  sì  curioso  fenomeno.  Pure  quella  del  24  ottobre  1870  l'ho 
trovata  più  bella  assai. 

h.  noto  che,  durante  1  assedio  di  Parigi,  gli  astronomi  eran  trasfor¬ 
mati  in  ufficiali  del  genio,  e  che  il  signor  Laussedat  aveva  concepito 
I  ingegnosa  idea  di  porre  de’  cannocchiali  astronomici  su  tutto  il  peri 
metro  delle  fortificazioni  per  osservare  i  movimenti  del  nemico,  e  so¬ 
pratutto  distruggere  le  sue  batterie  mano  mano  eh’ erano  formate.  Io 
abitavo  il  settore  di  Passy  in  quel  memorabile  inverno,  e  la  sera  del¬ 
l’aurora,  visto  alle  sei  e  mezzo  un  bagliore  rosso  singolarissimo  e  per¬ 
sistente  su  Cassiopea,  indovinai  l’imminenza  di  un’aurora  boreale  e  ri¬ 
tenni  utile  di  andar  in  luogo  affatto  scoperto,  al  Trocadero.  Non  c’era 
anima  quando  vi  andai,  ed  un  vento  glaciale  del  nord  invitava  a 
fermarvi  si.  Il  bagliore  rosso  persisteva  sempre.  Una  vaga  luce  bianca 
rischiarò  tosto  il  nord,  ad  eccezione  d’ un  segmento  oscuro,  e  confermò 
le  mie  previsioni.  Nondimeno  dovetti  aspettare  mezz’ora  prima  di  veder 
comparire  Ja  manifestazione  elettrica. 

hssa  cominciò  alle  setta  e  trenta  minuti  con  accrescimento  di  luce 
bianca,  intensa  ai  punto  da  eclissare  le  due  stelle  più  basse  dell’Orsa 
maggiore.  Beta  e  Gamma,  Le  altre  cinque  rescavano  visibili  a  malgrado 
della  luce  ;  era  un  vasto  focolare  luminoso  che  occupava  il  quarto  del 
cielo.  La  nube  roeaiccia,  spostatasi  un  poco,  era  allora  su  Andromeda. 
Tutto  ad  un  tratto,  alle  7.40,  larghi  sprazzi  di  luce  rossa,  ondeggiante, 
sì  slanciano  fino  allo  zenit.  Indi  producesi  un’  ammirabile  manifeaìa- 
zione.  A  50  gradì  circa  sopra  l’orizzonte,  e  sopra  un  terzo  di  cielo,  con 
più  di  20  gradi  di  larghezza,  un  panneggio  di  moarre  rosso  luminoso 
si  svolge  con  ondulazioni  dorate  (e  verdognole  per  contrasto)  e  rimane 
tranquillo  nel  silenzioso  cielo,  per  un  minuto  intero.  Pare  in  appresso 
che  le  sue  pieghe  ondeggino  e  si  fondano.  Nel  centro  dell’aurora 
s’  apre  un  focolare  di  luce  profonda,  una  specie  di  razzo  diretto  allo 
zenit,  luce  bianca  che  si  dissemina  sui  margini  a  guisa  d’ argentea  ru¬ 
giada.  Alcun  tempo  dopo  un  Immenso  sprazzo  rosso  parte  dalla  aini- 
sLa  e  si  alza  quasi  fino  allo  zenit.  Le  altezze  del  cielo  rimasero  da 
quell’istante  illuminate  fin  dopo  le  otto,  come  per  l’incendio  d’immenso 
fuoco  di  Bengala* 

Quest  aurora,  vedesi,  differisce  molto  dalla  precedente.  La  prima  era 
specialmente  formata  di  razzi  luminosi,  ritti,  lanciati  da  settentrione; 
quest  ultima  fu  notevole  per  la  forma  dei  panneggi  che  spiegò  nel  cielo 
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e  per  la  vaga  luce  che  lasciò  nelle  altezze.  Essa  faceva,  dirò,  maggior 
impressione  ;  fu  molto  più  bella. 

Migliaja  di  persone  l' hanno  osservata,  in  ispecial  guisa  a  motivo 
eha  circostanza.  Il  Troeadero,  deserto  alle  sette,  era  coperto  alle  otto 
da  moltitudine  compatta,  ed  aggiungerò  anzi  che  mi  fu  necessario  te- 
nere  una  piccola  conferenza  all’ aria  aperta,  poiché  i  pareri  erano  stati 
ivisi  fino  dal  principio,  se  fosse  un  incendio  o  piuttosto  la  luce  elet¬ 
trica  del  monte  Valeriane.  Le  guardie  nazionali  in  fazione  sui  bastioni 
ebbero  queiìa  sera  uno  spettacolo  dì  cui  sì  ricorderanno  a  lungo  II 
cielo  offriva  lo  stesso  quadro  all’ esercito  prussiano,  il  quale  in  altri 

tempi  vi  avrebbe  scorto  il  dito  di  Dio,  che  ordinavagli  di  far  ritorno 
ai  settentrione* 

L’indomani,  l’aurora  boreale  dell’assedio  di  Parigi  riverberava  i  suoi 

u  imi  bagliori  intorno  le  6  pomPJ  con  minor  intensità  e  attraverso  un 
cielo  nuvoloso* 

Il  4  fobbrajo  1872,  la  brillante  aurora  apparsa  sull’Europa  centrale- 
e  meridionale,  sull’Asia  e  sull’  America,  consistè  dapprima  in  una  stri¬ 
scia  luminosa  rosea,  la  quale  attraversava  tutto  il  cielo  da  levante  a 
ponente  lo  l’ho  osservata  nella  prima  parte  della  sua  durata,  in  com¬ 
pagnia  del  dotto  stormo  Enrico  Martin  e  di  svedesi  che  non  ne  ave¬ 
vano  vedute  di  sì  strane  nel  loro  paese.  Il  suo  foco  formossi  sotto  le 
plejadi,  e  fu  come  un’ ala  immensa  dislogata  che  coprisse  il  cielo  colla 
sua  estensione.  Aldebaran  ne  fu  interamente  eclissato. 

Tal  cupola  di  luce  sospesa  al  sud  dello  zenit  mostrò  tosto  non  es¬ 
sere  quella  un’aurora  boreale,  bensì  australe.  Infatti  non  è  stata  veduta, 
in  Danimarca  0  nei  paesi  nordici. 

Essa  terminò  verso  le  11  con  un  chiaróre  diffuso  per  tutto  il  cielo 
Le  aurore  si  determinano  a  tutte  le  altezze.  Secondo  le  misure  di- 
Bravale,  la  loro  solita  elevazione  sarebbe  compresa  fra  cento  e  duecento 
chilometri,  fra  venticinque  o  cinquanta  leghe  d’altezza.  Secondo  quelle 
11  Loomis  il  punto  estremo  da  cui  i  razzi  sono  dardeggiati  giunge¬ 
rebbe  a  settecento  ed  ottocento  chilometri:  duecento  leghe  d’altezza’ 
Esse  effettuerò bbonsi  cosi  nell’atmosfera  superiore,  di  cui  abbiamo  par 
lato  al  principio  del  presente  volume.  Se  ne  sono  pure  misurate  di 
que  e  che  erano  molto  più  basse  e  scendevano  all’altezza  delle  nubi 
La  loro  estensione  è  del  pari  variabilissima  Cosi  nn’ aurora  osservata 
a-  Cherbourg  il  19  febbrajo  1852  non  è  stata  visibile  a  Parigi,  qnan- 
unque  la  distanza  eia  soltanto  di  trecento  chilometri.  Non  doveva  es¬ 
sere,  diee  E.  Liais,  a  più  di  settemila  metri  d’altezza.  All’opposto  vi 
sono  aurore  che  si  dispiegano  su  immensa  estensione.  Quella  del  a 
ettembi e  183.  e  stata  veduta  contemporaneamente  in  America  ed  in 
Europa  come  1  altra  del  6  gennajo  17ti9.  Quella  del  2  settembre  1859 
e  stata  visibile  da  Nuova  York  fino  in  Siberia,  e  ai  due  lati  della 
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Terra ,  tanto  nell’  altro  emisfero  quanto  nel  nostro,  ai  capo  di  Buona 
Speranza-,  in  Australia,  al  Salvador,  a  Filadelfia,  a  Edimburgo  !  Fu  la 
prima  volta  elle  si  verificò  de  visu  quanto  esponeva  la  teoria,  che  le 
aurore  boreali  e  australi  produconsi  nello  stesso  tempo  nei  due  emi¬ 
sferi,  sotto  l' influenza  di  una  stessa  corrente.  Le  estremità  del  globo 
sono  in  rapporto  ìntimo  l'una  coll  altra  col  fluido  che  circola  continuo 
nell  aria  e  nel  suolo.  In  certi  momenti  solenni  il  magnetismo  aumenta 
d’intensità  e  pare  rianimi  la  vita  del  pianeta-. 

La  produzione  delle  aurore  boreali  è  per  Humboldt  tra  le  prove  più 
palmari  della  facoltà  del  nostro  pianeta  di  emettere  luce.  «  Dal  feno¬ 
meno  delle  aurore,  ei  dice,  risulta  che  la  Terra  è  dotata  della  pro¬ 
prietà  di  emettere  una  luce  distinta  da  quella  che  le  manda  il  sole, 
L  intensità  di  questa  luce  supera  alquanto  quella  del  primo  quarto  di 
luna.  Talvolta  è  forte  a  segno  (7  gennajo  1831)  da  permettere  di  leg¬ 
gere  senza  fatica  lo  stampato.  Questa  luce  della  Terra,  la  cui  emis¬ 
sione  non  s’interrompe  quasi  mai  verso  i  poli,  ci  ricorda  la  luce  di 
Venere,  la  cui  parte  non  illuminata  dal  sole  brilla  spesso  di  un  debole 
barlume  fosforescente.  Forse  altri  pianeti  possiedono  anch’essi  una  luce 
nata  dalla  propria  loro  sostanza.  Vi  sono  nel  nostro  emisfero  altri 
esempi  di  questa  produzione  di  luce  terrestre.  Tali  sono  le  famose  neb 
bie  secche  del  1783  e  del  1831,  che  emettevano  una  luce  sensibilissima 
durante  la  notte  ;  e  questo  sono  le  vaste  nubi  che  brillano  di  una  luce 
tranquilla,  senza  ondulazione,  sì  spesso  osservata  ;  tale  è  infine  quella 
nube  diffusa  che  guida  i  nostri  passi  nel  cuor  delle  notti  d’  autunno  e 
di  primavera,  allorché  le  nubi  intercettano  tutta  la  luce  celeste  e  la 
neve  non  copre  la  terra,  n 

Osserviamo  di  più  che  le  aurore  boreali  sono  sottoposte  a  certa  pe¬ 
riodicità.  Esse  erano  numerosissime  nel  Belgio  e  nell’ Europa  occiden¬ 
tale  durante  1  ultima  metà  del  secolo  scorso.  Nel  diciassettesimo  secolo 
furono  rarissime;  nel  sedicesimo  furono  invece  assai  frequenti.  Sembra 
che  questa  periodicità  secolare  sia  di  un  secolo  e  mezzo.  V’  ha  una  va¬ 
riazione  men strale  meglio  constatata.  È  verso  gli  equinozi  che  sono  più 
frequenti.  Sembrano  sette  volte  più  numerose  nei  mesi  di  marzo  ed 
ottobre  che  nel  nx^se  di  giugno. 

Tali  sono  gli  ultimi  e  più  grandiosi  fenomeni  che  noi  dovevamo 
iCon templare  in  queste  gallerie  delle  opere  atmosferiche. 


CAPITOLO  COMPLEMENTARE. 


Storia  dulia  meteorologia.  —  La  previsione  del  tempo. 


LA  METEOROLOGIA  NEL  PASSATO,  nel  PRESENTE,  NELL’AVVENIRE.  —  DIVERSI 
SAGGI  DI  PREDIZIONE  DEL  TEMPO.  -  ESAME  DEI  PROXOST1CI.  -  COMPÌ, ES- 
te[TÀ  De.L  PROBLEMA.  COXGXJZIONE  DELL’ANDAMENTO  SIMULTANEO  DEI 
FENOMENI  COL  TELEGRAFO  ELETTRICO.  —  ORDINAMENTO  DEL  SERVIZIO  IN¬ 
TERNAZIONALE  DELL’OSSERVATORIO  DI  PARIGI.  —  FONDAZIONE  DELL’  OSSER¬ 
VATORIO  METEOROLOGICO  SPECIALE  DI  MONTSOL’RIS. 


Conclusione  dell’  opera. 

Abbiamo  dunque  finito,  caro  lettore,  la  descrizione  del  meraviglioso 
complesso  meteorico  che  costituisce  la  vita  e  la  bellezza  della  Terra 
Abbiam  visto  in  qual  modo  il  fluido  atmosferico  accompagni  il  globo 
ne  suo  corso,  jn  qual  modo  il  solevi  dispieghi  gli  splendori  della  luce 
in  qual  modo  vi  distribuisca  i  benefici  della  temperatura,  delle  stagioni 
e  dei  climi  ;  abbiamo  visto  come  nascano  i  venti  e  le  tempeste,  come, 
la  circolazione  aerea  si  compia  in  ogni  luogo,  come  le  nubi  s’inalzano 
ne, le  alte  regioni  dell’aria  e  versano  le  pioggia  sulle  assetate  pianure. 
Abbiamo  udito  rombare  la  bufera  sul  nostro  capo,  ed  abbiamo  seguita 
la  capricciosa  elettricità,  dalla  scintilla  sottile,  che  si  diverte  a  mandar 
sossopra  una  casa,  fino  alle  grandiose  espansioni  dell’aurora  boreale  nella 
profondità  dei  cieh.  Ora  la  nostra  mente  è  arricchita  di  nozioni  esatte 
sui  grandi  ienomeni  della  natura,  sulla  conservazione  della  vita  del  globo 
da  noi  abitato,  e  noi  non  siamo  pii',,  nel  fondo  di  quest’atmosfera,  come 
ciechi  nan,  o  vegetali,  che  respirano  senza  conoscere  ciò  che  li  circonda 
senza  sapere  nè  dove  siano  nè  come  vivano.  Almeno  il  teatro  sul  quale 
siamo  venuti  a  rappresentare  una  parte  più  o  meno  brillante,  più  o  meno 
u  ile  non  e  piu  lettera  morta  per  noi,  e  possiamo  apprezzare  bastante¬ 
mente  la  situazione  nostra,  cosi  come  F  artifizio  delle  decorazioni  sva¬ 
riate  che  si  succedono  intorno  a  noi  durante  la  nostra  vita.  Ormai  la. 
natura  avra  per  ciascuno  di  noi  maggior  interesse,  maggiori  attrattive. 
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Tn oltre,  per  mala  sorte,  gli  nomini  ci  parranno,  in  generale,  assai  più 
ignoranti  e  nulli  clie  finora  noi  supponessimo  5  imperocché  invece  di 
consacrare  gli  ozi  loro  a  sviluppare  la  propria  intelligenza,  essi  sciu¬ 
pano  il  tempo  in  una  invidia  scambievole,  ad  accarezzare  politiche  chi¬ 
ni  eie,  ed  a  rappresentare  scioccamente  il  soldato  per  divertire  qualche 
principe  che  li  guida  quali  armenti. 

L  bile  sarebbe  per  noi  il  completare  questi  dati  con  un  sunto  generale 
della  storia  della  meteorologia,  e  apprezzare  il  valore  del  suo  stato  at¬ 
tuale  d’ordinamento,  allo  scopo  di  poterla  classificare  nella  mente  nostra 
in  quel  posto  che  essa  conquistasi  di  giorno  in  giorno  fra  le  scienze 
esatte.  E  quanto  ci  proveremo  di  fare,  per  quanto  è  possibile,  in  succinto. 

Le  origini  della  meteorologia  risalgono,  come  quelle  dell’ astronomia, 
alla  più  remota  antichità.  Le  età  prime  dovettero  per  molto  tempo  con¬ 
fondere  in  una  stessa  osservazione  i  fenomeni  della  vòlta  celeste  e  quelli 
che  avvengono  nell’involucro  aereo  della  Terra;  i  confini  del  cielo  e 
dell’atmosfera  erano  troppo  male  determinati  perchè  lo  studio  degli  astri 
e  quello  delle  meteore  potessero  essere  altro  che  due  parti  di  uno 
stesso  tutto.  Le  comete,  la  via  lattea  erano  sublimi  meteore;  i  fuochi 
attraversanti  le  alti  regioni  dell’aria  erano  astri  che  si  staccavano  dalla 
vòlta  e  cadevano.  La  meteorologia  ripete  dunque  le  stesse  origini  del- 
astronomia. 

.Sei  tempi  remoti  incili  i  fenomeni  della  natura  ribsllavansì  a  qual 
siasi  spiega 2 ione  fìsica,  gli  uomini  non  potevano  vedere  in  quelle  ma¬ 
nifestazioni  che  testimonianze  della  collera  o  della  bontà  divina  :  però, 
mentre  le  parti  elevate  della  vòlta  celeste  non  offrivano  ai  loro  occhi 
abbagliati  che  uno  splendido  quadro  dJ  armonia,  e  solo  risvegliavano  in 
essi  sentimenti  d’ammirazione,  le  basse  regioni  presentavano  loro  so¬ 
pra  tutto  fenomeni  irregolari,  capricciosi,  senza  nesso  apparente,  ora  pro¬ 
pizi  ora  funesti.  Gli  uomini  popolarono  il  cielo  degli  eroi  che  avevano 
meritato  la  loro  riconoscenza,  ma  essi  sottomisero  V  atmosfera  allJ  im¬ 
pero  dei  geni, buoni  o  cattivi,  i  di  eui  combattimenti  continui  erano 
per  la  vittoria  degli  uni  o  degli  altri,  fonti  di  ricchezza  e  di  gioj'a,  o 
di  miseria  e  di  dolore. 

Pochi  sono  i  popoli,  la  infanzia  dei  quali  sia  sfuggita  a  tali  super¬ 
stizioni.  I  Caldei,  dotti  nella  divinazione,  consideravano  gli  eclissi  i 
terremoti,  le  meteore  in  generale,  come  presagi  fortunati  o  sfortunati* 
II  popolo  ebreo,  nell5  adorare  un  Dio  unico,  gli  dava  per  dimora  il 
firmamento 3  che  altro  non  era  agli  occhi  suoi  fuorché  la  vòlta  stellata; 
ma  il  Signore  scendeva  talvolta  dal  trono  per  entrare  in  comunicazione 
cogli  uomini,  fra  il  prestigio  delle  meteore. 

Presso  gli  Etruschi  ed  a  diurna,  le  meteore  erano  considerate,  secondo 
la  spiegazione  de  libri  sibillini  e  secondo  certe  circostanze,  come  buoni 
o  funesti  presagi. 
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al  vento;  al  tempo  ^alk  ^og^artoonfTf  r°  ^  HU“6r08e  allu8Ìoni 
ai  corpi  celesti,  all’inf„„ri  lei  £  e  ddlkw"2  83 

ae,,o  -y  aeElì  misi  zìflsr»rV:r  .ri 

racconto  mitologico  del  furto  del  fnn™  1  ®  7  clie7  ne] 

r*-  ^ 

ivtttTa  s  st  Rrrri  (n^f“)  fsM°  a*»i^ 

stati  seguiti  da  ZTtatì  ™lf  ’T  ”  '1688Un 1U0gO 

Oriente  daff  isola  di  Cevkn  fiuÒ’.rr  °  °°Stante  ohe  “di’ estremo 

trarre  e  ^-i^PfcL?35£Tì  ^  ^  — *  dÌ  "* 
procurato  di  sviarlo  ool  mezzo  d’™  ‘"“P0  ■“'““■'«•abile  si  è- 

3i  ““  “  — ZoirjLTiz  zz  riM° 

SSaSHBS" — SS 

Se*;  oZe^ueSke^Sati  tT 

di  segnalarli  tutti  al  ?  ^  1  ™n°  ane0ra'  Sarebbe  difficile 

ui  segnalarli  tutti  alla  riconoscenza  de^H  am^;  jùìu  tì  - 

più  eminenti,  1  cui  nomi  ri  sono  tr„rati*  ! 

objetti  toccati  in  Questo  I*™™  „  f  6  cltatl  nel  diversi 

inscritti  per  ordine  di  d<i,ta  T in„  ■■  ,  .  Domi  eminenti  sono 

del  guaio  a  nessun  patto  ho  diriiTdi  Z ^“X  °t3''ne  *  "eri‘°’ 
l.e  cognizioni  relative  all’andamento  medio  della  temperai,™  . 
applicazioni  ,1  interessanti,  .11.  distribuzione  dei  vZTdZ’n 
deile  meteore  giornaliere  pei  nostri  olimi  eono  dovute 
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analitici  e  perseveranti  lavori  di  Quéfcelet  all*  Osservatorio  di  Bruxelles, 
ed  alle  discussioni  di  Kaemfz, 

Le  cognizioni  relative  ai  cicloni  ed  all1  andamento  delle  tempesta  sugli 
oceani  sono  dovute  in  ispeciaì  modo  alle  ricerche  dell7  americano  Red- 
fi eld  e  del  tedesco  Dove, 

Le  cognizioni  relative  allf  applicazione  del!  andamento  delle  tempeste, 
alla  variazione  del  tempo  nei  nostri  climi  sono  dovute  specialmente 
alt  ammiraglio  Eìtz-Roy  in  Inghilterra  ed  al  signor  Marié-Davy  all  Os¬ 
servatorio  di  Parigi,  -n  *  ™  -  1 

Le  cognizioni  relative  alle  nubi  ed  ai  fenomeni  ottici  che  si  mani¬ 
festano  nelle  regioni  superiori  sono  dovute  in  ispeeial  guisa  alle  ri¬ 
cerche  di  Bravala,  Renou,  Silbermann,  a  Parigi, 

Diversi  uomini ,  piu  o  meno  scienziati ,  imaginaronsi  in  questi  ul¬ 
timi  anni  di  poter  predire  il  tempo  un  anno  innanzi.  Colui  che  ha  fatto 
più  rumore  è  stato  certamente  il  defunto  Mathieu  (de  la  Dróme),  Nei 
primordi  delle  sue  predizioni,  come  lo  provano  alcune  lettere  da  lui 
scrittemi  e  che  tuttora  possiedo,  egli  erodeva  sinceramente  che,  inter¬ 
pellando  con  grande  diligenza  le  fasi  della  luna,  si  può  presso  a  poco 
indovinare  la  natura  de*  cambiamenti  di  tempo  che  debbono  aver  luogo. 
In  altri  tempi  ho  discusso  seriamente  tale  questione  nel  Cosmos .  Ma 
dubito  assai  che  V autore  degli  almanacchi  abbia  serbato  tale  illusione 
sino  alla  fine  de*  suoi  giorni,  poiché  spesso  le  sue  predizioni  sono  state 
radicalmente  smentite  dall'avvenimento.  È  certo,  per  qualsiasi  uomo  di 
buona  fede,  che  è  impossibile  indovinare  il  tempo  colle  fasi  della  luna, 
quantunque  Pohjetto  colpisca  la  mente  a  prima  vista  e  chieda  di¬ 
scussione,  Vediamo  per  un  istante  a  qual  punto  sia  la  scienza  positiva 
in  tale  argoménto. 

La  lima  non  è  assolutamente  senza  influenza  sull  atmosfera. 

Essa  agisce  dapprima  per  via  d'attrazione  per  formare  le  maree  — 
alto  mare  e  alia  atmosfera  —  il  dì  che  segue  la  luna  nuova  e  il  ple¬ 
nilunio,  così  come  la  bassa  marea  e  la  bassa  atmosfera  il  dì  che  segue 
il  primo  e  ÌJ  ultimo  quarto.  Ma  tali  maree  atmosferiche  sono  quasi  in¬ 
sensibili  negli  strati  basai  sotto  ì  quali  noi  abitiamo.  Ecco,  per  esem¬ 
pio,  i  risultati  vari  dJ  oltre  cinquantanni  di  osservazioni  diverse  che  ho 
sotto  gli  occhi. 

Dietro  venti  anni  d’osservazioni  fatte  a  Viviers  (ÀrdècM),  da  Flaugerguers,  fai. 
tezza  del  barometro  è  in  media  : 


Alle  quadrature,  di.  _ . . 

Alle  sizigie,  di  .  775  39 


Differenza 


0  42 
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E  cioè  il  barometro  è  più  alto  di  min.  0,43  a]  primo  od  all’ultimo  quarto  che  al 
novilunio  ed  al  plenilunio.  Dovrebbe  essere  l’opposto. 

Rilevasi  dalle  discussioni  registrate  a  Parigi  da  Bernard,  che  quest’altezza  è  in 


media  ; 

Alle  quadrature,  rii . _  756^,5 9 

Alle  sizigìe,  . *  !  ...  775  go 

Differenza .  q 


Questo  risultato,  che  ha  lo  stesso  senso  del  primo,  non  è  moglie  intelligìbile. 
Dagli  studi  fatti  a  Bruxelles,  rilevasi  che  il  massimo  di  altezza  barometrica  con¬ 
statasi  la  vigilia  del  primo  quarto  ;  un  altro  massimo  la  vigilia  del  plenilunio  ;  il 
minimo  verificasi  alla  luna  nuova  od  anche  il  ventesimo  giorno. 

Dai  documenti  rilevati  a  Gaj ernia  da  Carlo  Deville,  un  massimo  determinasi  alla 
luna  nuova,  un  altro  al  decimo  giorno  della  luna,  un  terzo  al  diciottesimo  giorno, 
un  quarto  al  ventiquattresimo.  Il  minimo  si  è  manifestato  alla  vigilia  del  primo 
quarto,  all  indomani  del  plenilunio,  al  ventesimo  giorno. 

Vedo  anche  nelle  osservazioni  fatte  ad  Alessandria  nel  1SS6  i  risultati  seguenti  : 

Novilunio .  754mm,39 

Primo  quarto . .  754  27 

Plenilunio  .  .  *  . . 751  01 

Ultimo  quarto,  753  {\ 

11  massimo  appartiene  alla  luna  nuova,  il  minimo  alla  piena. 

Vedesi  che  non  riè  nulla  da  ricavare  da  siffatte  osservazioni. 

Questo  risultato  negativo  non  prova  che  le  maree  atmoe  feri  che  supe¬ 
riori  siano  senza  influenza  sul  tempo. 

Vediamo  se  osservazioni  del  pari  precise  hanno  posto  in  chiaro  una 
corrispondenza  più  spiccata  fra  le  fasi  della  luna  e  le  pioggie. 

Un  perìodo  di  ventotto  anni  àr  osservazioni  a  Monaco,  Stoccarda  e 
Amburgo  ha  dato  a  Schtibler  i  seguenti  risultati  : 

Numero  dei  giorni  di  pioggia  in  20  anni. 


Dalla  luna  nuova  al  primo  quarto  .  .  .  .  t  7(34. 

Dal  primo  quarto  al  plenilunio  .........  345 

Dal  plenilunio  alP ultimo  quarto . 734 

Dall’ultimo  quarto  al  novilunio  ,  095 


Il  massimo  si  è  presentato  fra  il  pruno  quarto  e  il  plenilunio:  il  minimo  fra 
D ultimo  quarto  e  la  luna  nuova.  Se  esaminaci  separatamente  i  giorni,  egli  trova 
che  su  una  proporzione  di  10  000  giorni  di  pioggia  ve  ne  sono  stati: 


Il  giorno  del  novilunio  .  .  .  .  . . .  300 

»  del  primo  quarto . 325 

»  del  plenilunio . 337 

P  del  Dui  ti  ino  quarto  . 


* 
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A  Vienna,  Pilgram  notò  su  cento  osservazioni  della  stessa  fase  : 
Novilunio 

Media  dei  due  quarti  .  . 


no 


2Q  cadute  di  pioggia 


Plenilunio 


’25 

29 


>> 

5? 


Il  signor  Gasp  ai- in,  confrontando  le  ossei- razioni  fatte  in  tre  punti  dell’ Europa 
moto  diversi,  Parigi,  Carlsmhe  e  Orango,  ha  trovato  che  dal  quarto  giorno  dono 
ia  luna  nuova  al  quarto  giorno  dopo  la  luna  piena,  cadono  : 


À  Parigi ,  * 
A  Carìsrube 
A  Grange  . 


612  pioggia 
074  » 

342  » 


Mentre,  durante  la  Iona  decrescente,  lino  al  quarto  giorno  dopo  il  novilunio  ne 
cadono  sólo  r  * 


A  Parigi  ,  , 
A  Carisi* uh  e. 
A  Grange.  , 


578 

630 

315 


Numero  dì 
piarli  i  sereni 

Numero  di 
giorni  nuvolosi 

Quantità 
di  pioggia 
in  mihinìetri 

in  15  anni 

in  16  anni 

.  31 

61 

674 

. *  * 

,  38 

51 

625 

il  plenilunio  {mass.) 

25 

65 

679 

*  41 

53 

496 

Questi  risultati  s,  accordano  nel  dimostrare  che  piove  di  più  fra  ii  primo  quarto 
e  il  plenilunio  cho  in  qualsiasi  altro  tempo.  Per  rispetto  al  numero  de.  giorni  nu- 
volosi  e  delle  quantità  d’acqua  caduta,  ecco  ciò  che  Sclìiibler  ha  constatato  ■ 


Novilunio  ♦  . 

Primo  quarto 
4  giorni  innani 
Ultimo  quarto 

In  Inghilterra,  il  signor  Glauber  ha  riunite  e  discusse  le  osservazioni  di  19  7:6 
giorni  estendente  dal  10  gennajo  1315  al  12  gennajo  1869;  egli  constata  che  l’età 
della  luna  influisce  tanto  sulla  frequenza  quanto  sull’ intensità  della  pioggia.  Le 
pioggia  piu  foni  caddero  dal  ventesimo  al  ventesimo  sesto  giorno  della  luna  e  dal 
quinto  al  nono;  le  più  deboli  sono  cadute  nel  tempo  del  novilunio.  La  pìo^ia  è 
p.ù  frequente  nella  settimana  che  precede  e  segue  il  plenilunio,  è  meno  frequente 
durante  la  prima  e  la  seconda  settimana  della  lunazione:  il  massimo  precede  il 
plenilunio  e  il  minimo  il  novilunio. 

Si  è  però  constatato  che  piove  di  più  al  perigeo  che  all'apogeo. 

.  La  Iuna  fe»  un'azione  sull’  atmosfera.  Ma  qual  è  la  natura  di  quest’  a- 
210116  ?  Non  è  una  marea  aerea  analoga  a  quella  dell’ oceano,  l’abbiamo 

veduto  testé.  E  un’azione  calorìfica?  Dalie  esperienze  più  accurate  di 
Melloni,  Piazzi,  Smyth,  lord  Rosse,  Marié-Dayy,  il  ca]0re  dei  rag  ;  ]u. 
nari  che  giunge  al  fondo  dell’atmosfera  ove  noi  respiriamo  è  appena 
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uguale  a  12  milionesimi  digrado!  Sul  pìceo  di  Tene, riffa,  Botto  un’al¬ 
tezza  rumore  d’atmosfera,  tal  calore  è  stato  trovato  uguale  al  terzo  di 
quello  d  una  candela  posta  alla  distanza  di  4“  75.  È  sempre  estrema¬ 
mente  debole.  Ma  se  i  raggi  calorifici  della  luna  sono  quivi  appena  av- 
ìei  iti,  non  si  può  dire  lo  stesso  dei  suoi  raggi  luminosi,  che  sono  ab¬ 
bastanza  intensi  da  dissipare  l’oscurità  delle  nostre  notti,  nè  dei  suoi 
taggi  chimici,  potenti  a  segno  da  permetterci  di  fotografare  istanta¬ 
neamente  con  tutti  i  suoi  particolari  la  geografia  del  nostro  satellite 
Onde,  se  dividiamo  lo  spettro  lunare  come  abbiamo  diviso  più  sopra 

10  spettro  solare,  noteremo  che  delle  tre  specie  di  raggi,  i  più  deboli 
sono  r  piu  lenti,  ì  calorifici,  e  che  h  intensità  va  aumentando  dalla  si¬ 
nistra  alla  destra  dello  spettro,  che  la  sua  luce  è  più  forte  del  suo  ca¬ 
lore,  e  la  potenza  chimica  più  forte  delle  altre  due. 

Si  può  dunque  ammettere  che  la  luna  abbia  un’influenza  chimica 
sulle  delicate  reazioni  che  determinansì  di  notte  nelle  foglie  e  neo-li 
organi  dei  vegetali.  Si  può  altresì  ammettere  che  nelle  altezze  aeree 
m  certe  situazioni  delle  nubi,  ove  basta  una  causa  debolissima  per  mo- 
-  limarle,  la  luna  può  mangiarle,  come  dice  il  proverbio  popolare  Io 
stesso  ho  osservato  più  volte,  ne’  miei  viaggi  in  pallone,  che  certe  nubi 
si  disenfiano  rapidamente  sotto  l’influenza  del  plenilunio.  In  una  pa¬ 
rola,  astro  delle  notti  non  è  interamente  senza  efficacia  su  noi.  Ma  la 
sua  azione  non  può  essere  paragonata  a  quella  del  Sole  e  non  regola 

11  tempo,  come  lo  suppongono  alenai  dilettanti  meteorismi. 

ìvello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni,  non  si  può  dunque  basar 
nulla  peranco  sulle  tasi  della  luna,  a  malgrado  degli  indizi  precedenti. 

,  „  i>lu  85  P130  semplicemente  aspettare  un  cambiamento  di  tempo 
m  bello  o  m  brutto,  alla  L.  N.  o  alla.  L.  P.  prossima.  Ma  non  si  può 
nemman  co  a  fi  erniario  ;  e  questo  fa  sì  che  se  gran  numero  di  coltivatori 
e  marmai  danno  il  primo  posto  alle  quattro  fasi  della  luna  per  l’ordina¬ 
mento  del  tempo,  è  che  essi  non  abbaiano  ad  uno  o  due  giorni  di  più 

o  1 1  meno,  notano  ima  coincidenza  e  non  tengono  conto  di  dieci  non 
avvenute. 


La  previsione  del  tempo  a  lunga  scadenza  non  potrebbe  dunque  in¬ 
spirare  alcuna  fiducia,  finché  è  basata  sui  movimenti  della  luna.  Uè  per 
altro  sana  fattìbile  il  basarla  con  miglior  fratto  su  diversi  documenti. 

er  ora  e  assolutamente  inutile  Y  avventurare  congetture  sul  tempo  bello 
o  cattivo,  un  anno,  un  mese,  anche  una  sola  settimana  prima. 

Non  sarà  possibile  prevedere  l1  andamento  del  tempo  che  all’epoca  in 
cui  moltiplicate  osservazioni  sulla  superficie  intiera  del  globo  avranno 
permesso  di  analizzare  i  diversi  movimenti  meteorologici  muscolari  e 
gì  ora  a  ieri.  Allorché  l’uomo  terrà  sotto  il  suo  sguardo  il  complesso  della 
ci  recitazione  atmosferica,  come  già  tiene  il  globo  terrestre,  geologico 
climatologico  e  astronomico,  egli  seguirà  il  cammino  delle  onde  che 
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passalo  da  un  meridiano  all’altro,  le  fluttuazioni  che  atir'aversft'  :  e 
latitudini,  le  direzioni  di  correnti  determinate  dalla  differenza  dalle 
terre  e  dei  mari,  dal  rilievo  del  suolo,  dalle  catene  di  montagne,  la 
distribuzione  delle  pi  oggi  e  secondo  i  movimenti  atmosferici,  le  stagioni 
ed  i  paesi,  la  successione  dei  venti,  eco.,  ecc,  ;  la  scienza  giungerà  a 
dominare  le  leggi  invariabili  e  le  forze  costanti  che  reggono  questi  mo 
vimenti.  per  quanto  complicati  ed  oscuri  ci  sembrino  ancora;  giacché 
come  ha  scritto  Laplace  :  La  pili  pìccola  molecola  d'aria  è  sottoposta 


■Fiff.  —  Stato  barometrico  dell*  Europa,  ài  Si  gènti  ajo  1873, 

ne'  suoi  movimenti  a  leggi  così  invariabili  come  quelle  che  reggono 
corpi  celesti  nello  spazio. 

Questo  studio  dei  movimenti  generali  dell’atmosfera  è  incominciato» 
da  una  ventina  danni,  I  meteorie  ti  americani  Piddington  ed  Espy  sono; 
stati  i  primi  ad  applicare  V  istantaneità  dei  di  spacci  del  telegrafo  alet^ 
trico  nello  stabilire  le  condizioni  del  tempo  in  un  determinato  momento1 
su  diversi  punti  lontanissimi  tra  loro,  e  a  seguire  i  movimenti  atmo¬ 
sferici  constatati.  Correva  il  1850.  Nel  1853  si  radunò  a  Bruxelles  un 
Congresso  speciale  di  me  teorie  ti  e  stabilì  il  gran  problema  della  meteo¬ 
rologia  neJ  suoi  termini  principali,  II  signor  Quételet  dimostrò  che  se 
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dan-rn^allllta"  nenaPar°  ta«* 

d“e  onde  consecutive,  minimo  barometri™  *  ?ffo”‘lnr“  clle  8eP“- 
meriggio  del  12  a  Parigi,  il  13  a  Brunelle.,  il  ,°4  Yv^TT^'’' 

.eXi,T.igTn|  sarwtr:  s-sr- “  ■£ 

dall’amministrazione  delle  linee  telegrafi!},0  P°^  prender  hngu& 

naceiati  SSffi*  d'r'aI0"e  dÌ  «  *“•*  P«  * 

Il  Bervi  zio  meteorico  stabilito  all’Osservatorio  si  avilnnnA 

Dayy  all'Osservatorio  L’“tr“‘  del  ai«"»r  Mani- 

progresso  nel  servizio’  ■*££& ^ÌZ^TslZ  “T"* 
a  tracciare  su  una  carta  muti  Jt?,  '  “  settembre  si  cominciò 

barometrica  cbe  mostrano  al  orimo  r0^  A  d’uSQale  pressione 

delle  onde.  Da  qm  momento  ?  J @  la  SHe~ne 

sstir  °be:nrT°  !’E“rop*  6iM^° 

Oggi  rannodarle  in  „£i  l Tot  »  ù  so  P"'J°“°.Ì"  8ìb»™  «  pad 
gnisa  sotto  una  .tessa  denominazione  i Tlnd  ’  °  'T™  “  “rta 

«he  si  manifestano  .ni  continenti  e  sui  mari  “‘"rm6”“  a‘mMf<>ri‘>i 
Il  Bollell.no  quotidiano  dell'Osservatorio  di  Parigi  ci  fa  vedere  in 
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certo  modo  il  cattivo  tempo  da  lontano,  e  ce  ne  fa  seguire  II  cammino 
Abbiamo  osservato  nel  capitolo  del  Venti  la  corrispondenza  delle  L- 
verse  direzioni  del  vento  e  della  pioggia,  e  nel  capitolo  dei  Cicloni  la 
corrispondenza  dell’abbassamento  del  barometro  colla  stessa  meteora- 
_r“a  carfca  s:inottlca  dello  stato  del  cielo  alla  superficie  dell’Europa  ci 
dimostra  che  il  cattivo  tempo  accompagna  il  centro  di  depressione  ba¬ 
rometrica  sopra  tutto  sul  margine  meridionale  dei  turbini,  dove  il  vento 

®  °'  E  qUaSÌ  86DZa  e8emPio  eile  un  turbine  giunga  sui  con- 

1  deU  Eur0Pa  senza  produrvi  la  pioggia,  o  che  incominci  nn  tempo 
piovoso  senza  che  si  rannodi  all’esistenza  di  un  movimento  di  rotazione- 
passaggio  di  un  turbine  in  un  dato  luogo,  non  dura  di  solito  die 
pochissimi  giorni;  le  pioggie  eh’esso  determina  sono  di  breve  durata 
specialmente  in  estate  ;  ma  si  succedono  ad  intervalli  spesso  vicini  assai’ 
e  U  loro  complesso  può  costituire  tutta  una  stagione  piovosa.  D’estate 
i  turbini  hanno  per  l’ordinario  un  campo  d’azione  assai  ristretto.  La 
terra  e  piu  calda  del  mare;  i  venti  carichi  di  vapore  sull’oceano  ten¬ 
dono  ad  allontanarsi  dal  loro  punto  di  saturazione,  penetrando  sul  con- 
mente  a  cagione  della  temperatura  più  elevata  ch’essi  vi  pigliano;  ma 
il  decrescimento  verticale  del  calore  è  rapido,  e  produconsi  pioggie  ab- 
bendanti  ma  poco  prolungate.  D’inverno  la  terra  è,  al  contrario,  più 
iredda  del  mare;  la  corrente  equatoriale  si  raffredda  a  misura  che  s’i¬ 
noltra;  essa  resta  sovraccarica  di  vapore,  onde  il  più  debole  abbassa¬ 
mento  di  temperatura  vi  determina  vaste  e  lunghe  piovgie.  _  i 
porali  seguono  1  andamento  delle  pioggie.  Non  se  ne  forma  inai  nella 
regione  occupata  dalle  forti  pressioni  ;  ma  soltanto  sul  tragitto  della 

corren  te  equatoriale.  La  temperatura  si  fa  più  mite  innanzi  l’arrivo  delle 
pioggie. 

Le  consegnenze  di  quanto  precede,  diremo  col  signor  Marie -Davy 
sono  “  ohe  i  cambiamenti  nello  stato  dell'atmosfera,  in  una  regione 
determinata  dell  Europa,  sono  il  risultato  diretto  dello  spostamento  del 
Ì  .  U6lla  grand6  urente  aerea  venuta  dall’Atlantico  e  dal  passaggio 
dei  movimenti  rotatori  che  vi  si  producono;  che  il  problema  della  pre¬ 
visione  dei  tempi  consiste  fino  da  quell’istante  a  tener  di  vista  tali 
spostamenti,  ad  afferrare  i  primi  segni  dell’arrivo  di  ogni  movimento 
rotatone  ;  a  determinare  l’estensione  e  l’intensità  della  meteora,  la  di 
s  .anza  alla  quale  essa  deve  passare  dalla  regione  considerata,  la  dire¬ 
zione  che  deve  seguire,  la  velocità  colla  quale  si  trasporta  ». 

Le  carte  sinottiche,  aggiunge  lo  stesso  autore,  estese  dapprima  alla 
superficie  dell  Europa,  poi  sull’Atlantico,  sono  un  gran  passo  di  fatto 
m  quella  via;  esse  già  più  non  bastano.  «  È  indispensabile  che  abbrac¬ 
cino  m  avvenire  l’America,  poi  l’Oceano  Pacifico  e  infine  l’Asia.  Nelle 
con  iziom  attuali  della  scienza,  abbiamo  la  convinzione  che  i  dispacci 
telegrafici  provenienti  dall’America  o  dalla  Siberia  ci  permetterebbero 
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eli  prevedere  8  o  10  giorni  innanzi  i  grandi  cambiamenti  del  tempo, 
li  meteorica  che  vuol  prevedere  il  tempo  deve  seguire  con  cura  l’an¬ 
damento  di  tutti  i  suoi  is  tramenti,  e  spiare  con  attenzione  i  menomi 
segni  presentati  dall’aspetto  del  Cielo,  si 

Per  dare  una  idea  delle  carte  ohe  si  costruiscono  ogni  mattina  al- 
1  Osservatorio  di  Parigi  e  che  dimostrano  come  la  pressione  atmosfè¬ 
rica  si  distribuisca  a  zone  sulla  superficie  dell’Europa,  riproduco  qui 
quella  ael  24  gennajo  1S<2  (fig.  225).  Io  l’ho  compiuta  con  documenti 
pervenuti  i  giorni  appresso  all’Osservatorio,  ed  essa  presenta  un  esempio 
assai  raro.  Il  minimo  di  pressione  (718)  è  sull’Inghilterra,  la  regione 
dei  cattivi  tempi.  La  zona  massima  è  sulla  Russia.  Ogni  giorno,  ogni 
ora,  il  centro  di  pressione  cambia  di  posto,  eseguendo  continuamente 
queste  variazioni  si  può  prevedere  in  anticipazione  e  annunciare  ai  porti 
le  burrasche  e  il  mare  grosso.  Ma  cosi,  come  abbiamo  detto  dianzi,  per 
piendeie  con  sicurezza  l’andamento  del  tempo,  bisognerebbe  elle  queste 
carte  sinottiche  potessero  ogni  giorno  abbracciare  il  sud-ovest,  l’Atlan¬ 
tico  e  l’America.  Gìungerebbesi  infine  a  determinare  le  leggi  generali 
olle  lo  reggono* 

All’ infuori  di  questa  previsione  scientifica  del  tempo  coll’esame  di 
movimenti  rotatori  che  si  trasmettono  dall 'Atlanti  co  attraverso  l'Europa 
intera,  ci  sono  osservazioni  popolari  da  non  disdegnarsi,  e  che  spesso 
rendono  le  previsioni  degli  abitanti  delle  campa  gneypiù  sicure  o  più  lo¬ 
cali  di  quella  degli  scienziati  degli  osservatori;  non  c’è  da  vergognarsi 
a  confessarlo.  Definiamo  questi  principali  pronostici. 

Gli  aloni  e  le  corone  che  appajono  intorno  alla  luna  annunciano  che 
il  cielo  sara  nuvolo  l’indomani  e  probabilmente  piovoso  di  una  pioggia 
fina  che  dura  alungr. 

Il  sole  che  tramonta  dietro  nubi  rosse  e  vaporose,  che  danno  mara- 
vigliosi  effetti  di  porpora,  oscura,  e  colorano  tutto  il  paesaggio,  annun¬ 
ziano  la  pioggia. 

La  trasparenza,  dell’aria,  che  ci  avvicina  gli  oggetti  lontani  e  per¬ 
mette  di  distinguere  bizzarri  particolari  a  più  leghe  di  lontananza,  an¬ 
nunzia  parimenti  la  pioggia. 

I  cattivi  odori  che  esalano  da  certi  luoghi,  cloache,  cisterne,  eco., 
sono  dovuti  alla  diminuzione  delle  pressione  atmosferica  e  a  condizioni 
igrometriche  che  annunziano  egualmente  le  pioggia. 

La  nebbia  che  scende  annunzia  il  hel  tempo  ;  quella  che  si  alza  an- 
Iran  zi  a  la  pioggia. 

Certi  animali  offrono  pronostici  di  rado  ingannevoli.  All 'avvicinarsi 
della  pioggia  il  gatto  si  stropiccia  il  muso,  la  rondine  vola  rasente  il 
suolo,  gli  uccelli  ripuliseonsi  le  penne,  le  galline  si  coprono  di  polvere, 

1  pesci  saltano  fuori  dell  acqua,  le  mosche  pungono  con  maggior  acca¬ 
nimento. 
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Due  venti  di  direzione  opposta  ohe  si  succedono  conducono  di  solito 
la  pioggia, 

Oielo  grigio  alla  mattina,  bel  tempo.  Se  i  primi  albori  appaiono  so- 
pra  uno  strato  di  nubi,  vento.  Se  essi  mostransi  all’orizzonte,  bel  tempo. 

Leggiere  nubi  a  contorni  indeterminati  annunziano  bel  tempo  e  brezze 
moderate  :  nubi  dense,  dai  contorni  spiccati,  vento.  Nubi  leggiere  che 

corrono  rapidamente  in  senso  inverso  di  nere  masse  annunziano  vento 
e  pioggia. 


—  Ossorr&torio  di  Montsourìs. 


Un  cielo  a  pecorelle  precede  comunemente  un  cielo  nuvoloso  e  la 
pioggia. 


Le  nubi  che  corrono  in  senso  opposto  da  quello  del  vento  che  spira 
alla  superficie  del  snolo,  annunziano  generalmente  un  vicino  cambia- 
mento  di  direzione  del  vento  in  senso  indicato. 

Infine,  per  ogni  paese,  la  direzione  del  vento,  cambiata  collo  state 
dei  cielo  e  della  temperatura,  inganna  di  rado,  anche  24  ore  primarie 
previsioni  d’un  osservatore  esercitato  ;  osservasi  specialmente  tale  sicu¬ 
rezza  della  sensazione  in  certe  persone  che,  in  mancanza  di  barometro 
sono  dotate  di  quella  sensibilità  nervosa  0  malaticcia  che  soffre  alla 
menoma  variazione  della  pressione  atmosferica. 


Si  vari  pronostici  però  non  saranno  mai  accessibili  agli  abitanti  della 
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città,  cui  la  posizione  e  gli  interessi  lasciarono  sempre  la  mente  estra¬ 
nea  alle  cose  della  natura,  e  sarebbe  difficile  che  pratici  osservatori  se 
ne  servissero  neppure  per  compire  le  notizie  scientifiche  fornite  dal- 
F  osservazione  degl1  is bramenti,  perchè  tali  pronosticì  variano  da  un  luogo 
.all’altro.  E  dunque  coll’osservazione  simultanea  stabilita  sulla  vasta 
estensione  dell’Europaj  e,  ss  e  possibile,  dell  Atlantico,  dell  Ameiioa  e 
dell’Asia,  che  si  può  sperare  di  giungere,  come  dicevamo  più  sopra,  a 
conoscere  le  leggi  generali  che  reggono  il  tempo  e  ad  analizzare  le  loro 
diverse  applicazioni. 

In  ultima  analisi  Ucràinamente  del  servizio  telegrafico  internazio¬ 
nale  con  centro  all1  Osservatorio  di  Parigi  tende  appunto  a  tale  deter¬ 
minazione. 

La  meteorologia,  lo  studio  del  tempo,  abbraccia  una  sfera  d’azione 
molto  più  considerevole  dì  quella  dei  movimenti  atmosferici  e  della 
previsione  del  tempo  ;  essa  componesi  in  realtà  dello  studio  generale 
del  modo  di  esistenza  dell’atmosfera  tutta,  nel  tempo  come  nello  spazio* 
Lo  stato  medio  delle  temperature  di  ogni  luogo  e  le  loro  variazioni, 
il  ritorno  dei  grandi  periodi  di  calore  o  di  freddo,  l’andamento  delFn- 
midità  delle  nubi  e  delle  pioggia,  degli  animali  e  degli  uomini,  ecc., 
tutti  questi  elementi  costituiscono  la  base  della  scienza  meteorologica 
e  sono  Fobjetfco  del  suo  studio  costante.  L'Osservatorio  di  Parigi  ha 
teste  compiuta  la  propria  missione  meteorologica  facendosi  definitiva¬ 
mente  il  centro  di  un  ordinamento  dipartimentale,  stabilito  dal  ministro 
della  Istruzione  Pubblica,  per  osservare  sulla  superficie  intiera  della 
Francia  gli  elementi  del  cammino  del  tempo.  Le  osservazioni  meteoriche 
fatte  regolarmente  ogni  giorno  i  elle  scuole  normali  permetteranno  di 
conoscere  esattamente  ogni  punto  del  nostro  paese  dal  punto  di  vista 
che  ci  occupa,  e  di  costruire  un  atlante  fìsico  della  Francia,  che  ne 
rappresenti  esattamente  la  condizione  eli  mitologica.  I  progressi  dell’a¬ 
gricoltura  sono  intimamente  legati  a  tale  cognizione,  e  all1  infuori  del- 
F  interesse  puro  della  scienza,  quest’insieme  di  lavori  avrà  per  i  scopo 
definitivo  di  accrescere  la  ricchezza  fondiaria  del  territorio. 

Sia  pure  qualsivoglia  la  parte  presa  da  un  osservatorio  astronomico 
nelle  ricerche  sì  variate  della  meteorologia,  essa  non  può  consacrarvi  si 
interamente.  Non  può  nemmeno  farne  il  precipuo  oggetto  del  suo  la¬ 
voro  senza  scadere  dal  suo  grado  speciale,  senza  mancare  allo  scopo 
della  sua  fondazione.  A  malgrado  degli  ammirabili  e  immortali  progressi 
dell1  astronomia  moderna,  questa  scienza  sublime  non  è  arrestata  nel  suo 
corso;  ogni  nuova  scoperta  apre  orizzonti  sconosciuti,  un  campo  infinito 
di  esplorazioni  tiene  vivissimi  continuamente  Focchio  e  la  mente  del- 
F astronomo,  in  qualsiasi  speciale  stabilimento,  sotto  gli  auspici  della 
divina  Urania. 

Con  tal  pensiero.  Finstancabile  ministro  Dury  ha  fondato,  nel  IS68, 
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d’intesa  colla  Società  Meteorologica  di  Francia,  un  osservatorio  i:  fi* 
sica  e  meteorologia. 

Al  sud  delT Osservatorio  nazionale,  sul  confine  del  sobborgo  San  Gia¬ 
como  e  di  Montrouge,  estendasi  fino  alle  fortificazioni  il  vasto  altipiano 
di  Montsouris,  deserto,  tranquillo  e  silenzioso,  come  era  due  secoli  fa 
il  terreno  sul  quale  Colbert  fondò  Y Osservatorio.  Da  questo  alto  spia¬ 
nato  vedesi  Parigi  ed  i  suoi  dintorni  fino  a  grandissima  distanza.  La 
immensa  città,  colle  sue  torri,  i  suoi  monumenti,  le  su©  cupole,  ram¬ 
menta  agli  occhi  pensosi  del  contemplatore  la  vecchia  Babilonia  stesa 
sotto  lo  sguardo  dell’ astronomo  della  torre  di  Babele.  Al  sole  che  tra¬ 
monta  essa  fiammeggia  nella  porpora  e  nell’oro,  mentre  intorno  all1  Os¬ 
servatorio,  che  somiglia  assai  ad  un  monumento  funebre,  la  collina  di 
Montsourie  e  la  vali©  della  Bièvre  si  avviluppano  di  silenzio  e  d’om¬ 
bra  (fig.  226), 

Un  parco  di  vasta  estensione  è  progettato  e  quasi  disegnato  attual¬ 
mente.  È  probàbile  che  non  passerà  Fanno  1878  senza  ch’esso  rappre¬ 
senti  nel  detto  quartiere  di  Parigi  quello  che  il  parco  di  Monceaux  e 
quello  delle  buttes  Cbaumont  sono  per  altri  quartieri.  Fino  dalla  pri¬ 
mavera  1889,  la  città  di  Parigi  stabiliva,  nella  parte  più  meridionale 
e  più  elevata  del  terreno  destinata  al  parco,  il  padiglione  del  bey  di 
Tunisi,  il  grazioso  edificio  orientale  del  Bardo,  che  i  visitatori  dei  l'E¬ 
sposizione  universale  hanno  ammirato  al  Campo  di  Marte  nel  1867.  A 
malgrado  della  sua  leggerezza  apparente,  questo  padiglione  è  in  oggi 
distribuito  abbastanza  comodamente  in  diversi  uffici  meteorologici,  ga¬ 
binetti  d’istrumenti,  biblioteche,  ©cc.  Intorno  allo  stabilimento  due  et. 
tare  di  terreno  sono  separate  dal  parco,  e  destinate  esclusivamente  alle 
osservazioni  meteoriche.  Gli  apparecchi  situati  nel  giardino  non  subi¬ 
rono  più  V  influenza,  come  quelli  dell’ interno  di  Parigi,  degl1  irradia¬ 
menti  degli  edifici;  Faria  circola  come  in  piena  campagna;  alla  ban¬ 
deruola  e  alF anemometro  non  viene  alcun  danno  dal  vicinato  ;  in  una 
parola,  vJ  è  una  disposizione  affatto  speciale  ©  nelle  vere  condizioni  ne¬ 
cessarie  alla  precisione  delle  osservazioni  meteoriche. 

Mercè  la  perseveranza  del  signor  Carlo  Samte-Claìre-Deville,  presi¬ 
dente  della  commissione  fondatrice  di  quest’Osservatorio,  un  servizio 
completo  di  osservazioni  meteoriche  vi  funziona  dal  1867,  I  termometri 
sono  posti  in  un  boschetto,  che  li  tiene  riparati  dal  sole  mentre  lascia 
circolar©  Faria.  Quattro  termometri  misurano  l’andamento  della  tempe¬ 
ratura  dell’aria;  altri  due  sono  destinati  ai  massimi  ed  ai  minimi;  tre 
altri  (bolla  annerita,  bolla  verde,  termometro  nel  vuoto)  sono  destinati 
a  misurare  Fazione  solare.  L’ozono,  la  luce  diffusa,  lo  stato  dal  cielo, 
1  umidità,  il  vento,  la  quantità  d’acqua  caduta,  sono  osservati  assìdua^ 
mente.  Le  osservazioni  sono  fatte  con  regolarità  ogni  tre  ore:  alla  1, 
alle  4,  alle  7,  alle  10  anfc,,  alla  1,  alle  4,  alle  7,  alle  10  pom^  Non 
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os  ;**«.  a.  - 

ticolari.  Quattordici  stazioni  munTd  a  r”  10glStratO  111  tufcti  i  sa°i  par- 
Parigi  constatano  la  quantità  di  mov**  SU  tutta  Astensione  di 

l’altezza  e  la  temper £SSSt£3T£^ 

dintorni  di  Parigi  teno-0no  nota  doli  '  ‘  stazioni  insediate  nei 

ultimo  varie  stazioni  marittime  «  0  osservazioni  corrispondenti.  Per 

terraneo,  corrispondono  dalIa  Mauio*  al  Medi¬ 

centrale  di  meteorologia  Un  bolletti  t'iascun  8loruo  coll' Osservato  rio 
■ti  elementi.  Un  boflettìno  ^  Pubblica  tutti  que- 

quanto  riguarda  l’azione  ddP  atm^f ^  r“MOnie  la  sett^aHa,  per 
.  «  fruttificazione  delle  1*  del  :  **- 

Ve  desi  con  quale  larghezza  di  veduta  ,  1  rao°olt,i  sanità  pubblica... 

tracciato  ed  effettuato  questo  programmai 8  CUJa  scientlfica  fu 
debba  riporre  la  scienza  franca  e COmPr61ld0  anale  speranza 
amore,  dirò  anzi  con  tan^S^ ^  tanto 

mezzi  siano  stati  fin  qui  accordati  alla  °  ^  Sapendo  ®uali  poveri 
nistero  che  non  ha  per  sè  1  l  i,  ^tituzion e  da  un  mi- 

sotto  la  tavola  del  ministero  della  Gue^  *  ^  **  brÌCÌ°le  racco]te 

è  «  — 

della  meteorologia  che  è  ormai  o-uì  -  q  11^  6  ^  *'  serv*2i o  speciale 

Il  signor  C.  Sainte  -  01  ai  re -De  vi  11  e^  è  «W  9  °  Sfcabllim9Ilto  astronomico. 

della  meteorologia,  e  senza  dubbio  il  GovaT^  ISpett0re  S^tblU 

ad  accettare  un  analogo  mandato  Quest  “°  °^eJera  xl  8]gDor  K«mou 

eom.  a  logico  e8ig„,  ’ar‘ 

che  la  meteorologia  è  solidamente  ct  vi-(  -  ^osa  ispezionata  esiste  3 

Davy  è  stato  me^so  da  dtu  re  de  m  “  11 

di  qu»U0  di  MoatMurÌ8,  ~^e‘  °  ~°  K“ZÌMa,e  ■”*  «* 

rologieo  .  cui  egli  ha  dato  si  Ti™  i  JL0®-# é"'!  ?T“°  °“tm ' 
leghi.  Se  la  scienza  h&  ,  \  l  S  V\è  aJutafco  da  abili  col- 

assedio  di  Parigi  il  nostro  eccellente  Thb  ^  ^  dnrante  il  funesto 
•  teorogia  continua  ad  essen^m^  T"0 

zionale  da  attivissimi  scienziati  f,ia]  tr0  ]Ilusfcre  istituto  na- 

eenza  dimenticare  i  loro  sostituti Arxog TLAtrl^  ?**  " 

quand’essa  aveva  sede  aell’Osservatnrin  7  b  lavon  «Attuati 
mare  ri  suo  contributo  al  prò"  so  de  ia's^6  ™^ia  — 

555?=; 

aci  enzi  ati  indipe  udenti  ^e"1  (mgli0  analoghi6  lavorf 1  aii  ^^riv  at^  del  le 
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altre  nazioni,  la  meteorologia  non  giungesse  prima  della  fine  del  sècolo 
a  poter  essere  formulata  su  principi  semplici  costanti,  come  sua  so¬ 
rella  primogenita  l’astronomia,  ci  sarebbe  da  disperare.  Gai' è  che  noi 
dobbiamo  ritenerci  sicuri  che  di  giorno  in  giorno  essa  viemeglio  pene¬ 
trerà  nel  meccanismo  atmosferico  e  vitale  dì  questo  pianeta,  e  che  in¬ 
fine  essasi  stabilirà  come  scienza  esatta,  interprete  assoluta  della  natura. 

Quanto  a  me,  ho  procurato  di  rappresentare  in  quest’opera  lo  stato 
attuale  delle  cognizioni  sull'atmosfera*  JE  però  meno  un  trattato  di  me 
tecnologia  che  una  descrizione  dei  fenomeni,  delle  leggi  e  delle  forze 
in  azione  costante  nell7  immensa  fucina  della  vita  terrestre*  A  malgrado 
delle  lunghe  veglie,  di  ai  numerose  pagine  che  più  d? una  volta  hanno 
dovuto  mettere  a  dura  prova  la  pazienza  dei  mio  lettore,  non  sono  an¬ 
cora  giunto  a  descrivere  il  tempo  come  si  descrìvono  i  movimenti  degli 
astri,  a  prendere  il  carattere  meteorologico  degl:  anni,  delle  stagioni  e 
de1  giorni  futuri,  come  annunciamo  con  regole  invariabili  Tandamento 
satronomico  della  Terra  e  dei  mondi. 
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L  —  Intorno  ai  suoni  uditi  in  pallone* 

il  fischio  di  ima  locomotiva  sintesi  all1  altezza  di  3  000  metri,  il  rumore  d*un  con¬ 
voglio  a  2500  metri,  gli  abbaiamenti  fino  a  1800  metri,  un  colpo  di  fucile  odesi 
alla  stessa  distanza  ;  le  grida  d7 una  popolazione  si  trasmettono  talvolta  fino  a  1600 
metri  e  vi  si  discerne  parimenti  il  canto  del  gallo  e  il  suono  d’nna  campana. 
A  1400  metri  sentori  si  molto  distinti  il  tamburo  e  tutti  i  suoni  d1  un’orchestra,  A  1200 
metri  gli  sbalzi  delie  carrozze  sull’ acciottolato  sono  assai  percettibili.  A  1000  metri 
o  don  si  le  chiamate  della  voce  umana;  durante  le  notti  silenziose  il  corso  d7  un 
ruscello  o  dhin  fiume  un  po'  rapido  produce  a  tale  altezza  V  effetto  dì  rumorose 
cascate,  À  900  metri  il  gracidameli to  delle  rane  lascia  udire  interamente  il  suo  suono 
lamentevole,  E  i  rumori  crepuscolari  tanto  leggieri  del  grillo  campestre  (eri-cri) 
giungono  all7 orécchio  molto  spiccati  fino  allPaltezza  di  800  metri. 

Il  medesimo  non  è  pei  suoni  diretti  dalTalto  al  basso.  Mentre  udiamo  una  voce 
che  ci  parla  a  300  metri  sotto  di  noi,  non  sono  distinte  le  nostre  parole  non  appena 
siamo  piu  in  su  di  50  metri. 

li  giorno  in  cui  più  sono  stato  colpito  da  sì  sorprendente  trasmissione  dei  suoni, 
secondo  la  verticale  del  basso  alTalto,  fu  nella  mìa  ascensione  del  23  giugno  1867. 
Avvolti  nelle  nubi  da  alcuni  minuti,  eravamo  circondati  da  un  velo  bianco  opaco 
che  ci  nascondeva  cielo  e  terra,  od  osservavo  con  sorpresa  il  singolare  aumento  di 
luce  che  ne  succedeva  d7  intorno,  allorquando,  d?  improvviso,  giungono  al  nostro 
orecchio,  i  suoni  dT un* orchestra  melodiosa.  Sentivamo  il  pezzo  eseguito  come  se 
Turchesi  ra  fosse  stata  nelle  nubi  a  pochi  passi  da  noi,  e  cioè  con  mirabile  chiarezza 
e  perfezione.  Eravamo  allora  sopra  Antony  (Semé-et-Oise).  Esposto  il  fatto  in  un 
periodico,  alcuni  giorni  dopo  ho  ricevuto  con  piacere  una  lettera  del  presidente  della 
Società  filarmonica  dì  quella  città,  nella  quale  dicevami  che  siccome  i  suoi  colleglli, 
riuniti  nella  Corte  del  palazzo  di  città,  avevano  veduto  l’aerostato  da  una  spacca¬ 
tura  della  nube,  egli  aveva  fatto  suonare  una  composizione  dì  passaggi  delicatis¬ 
simi,  colla  speranza  che  servisse  alle  mie  esperienze  d'acustica.  Davvero  che  non 
sì  poteva,  aver  migliore  inspirazione. 

In  questa  circostanza  Ta  eros  tato  era  a  900  metri  dal  luogo  del  concerto  e  quasi 
al  suo  zenit  A  1000,  1200  od  anche  1400  metri  di  distanza  continuammo  ad  udire 
distinte  le  parti.  Tale  osservazione  è  stata  rinnovata  altre  volle,  e  ho  sempre  con- 
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statata  la  permanenza  dell’in  tensili  -i 

tutti  colla  stessa  velocità  e  recano  il  componim  ^  ■*  Slt°nÌ’  Ch'3  camminano 
Lungi  daIi’opporre  un  ostacolo  alla  trasmisio^  1  ™USiCaI®  ,lella  SLl;l  inagrita. 

-  *  —• 

con  un  buon  cronometro.  Le  velocità  medie"^^56  non  co1  so.cc^o  dell'eco, 
cammino  del  Suono  dalla  navicella  alla  terra  e  l  7  C°mP°Ste  ^  d1T 
comprese  fra  333  a  340  metri.  *  dalIa  terra  ^  navicella,  sono 

-■  -  Qua.ro  riassuntivo  -*WodI  provati  suUe  alte  montagll6 

-Rp Sp  'ÌV&Z'Ìq  f£  ^  __  T  r,  „  ; 

aJ  pÌÙ  leieromwim!1uo.,"ara’  lmPaCCÌat3’  laboriosaÌ  Piovasi  Una 

Z10DÌ’  h™m  «o  delle  palpita 

V^!’  talT0lta  Eminenza  di  soffocazione  di^raH  ’  W  dÌ  piene2za  dsi 
Innenazìoiie.  -  Cefelalrf^  ,i„,  .  -  ’  6  emorragie. 

pi  di  mento  dei  sensi,  in^b^uto  taIvolta  «‘resistibile,  istu- 

?*“*"*  -  Sete,  Viva  brama  di  *”*?**  “Wate- 

petenza  per  gli  alimenti  solidi,  nausee,  erutmj  as«ottezza  della  lingua,  inap 
Ammoni  della  locomozione  ~  rmw 

tora  nsi  *■"*  «* 

■dentemente  dipendergli  T^TSSUl  ttlUÌ  lleil°  st^°  temp o,edty- 

il  cui  convento  è  a  2474  metri  d’altiMine  i  m^'  ^  ^  ^  ^  Bernalid°. 
asmatici .  Essi  sono  costretti  a  scendere  so^ent  ST  T”  *  **  di^tob 
tem,  e  scorsi  dieci  o  dodici  anni  di  servizio  diho  ,  **  Rodan°  P«  W- 

minaccia  di  rimanervi  per  sempre  infermi  *  eoo  fSClat‘e  11  convento,  dietro 

intiere  mttà  ove  tutti  possono  godere  una  sai  \  ^  Andu  °  nel  Thibet  vi  «Olio 

luogo.  «  Quali  ilo  si  è  velluto,  ^ 

à  quali  Logora,  Micuipampa,  Porosi  ec"  i  ’  m°Vlmento  clle  ì»  Ino gù  nelle 
quando  si  è  stati  testimoni  della 

monto  di  tori  a  Qnito,  a  2908  metri:  quando  si  so  ,*?“**  l“  Un  <*■ 
co»  e  odiare  intere  notti  in  luoghi  quasi  eosi  aU,  doilne  Rovani  e  deli- 

«ore  trovava  appena  appena  la  forza  sufficienti  2T  T*  d°Ve  Saus' 

6  d°7  1  S“oi  ^  montanari  cadevano  in Tj  T  ^  1  Saoi 
un  celebre  combattimento,  quello  di  Pichincrl  r  'T  qUaudo  si  ^mmenta  che 
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ad  ima  esperienza  di  Saussure,  che  ha  trovato  l'aria  sviluppata  dai  pori  della  neve 
meno  carica  d’ossigeno  di  quella  dell'atmosfera  circostante.  In  certe  valli  profonde 
e  racchiuse  dallo  parti  superiori  del  monte  Bianco,  nel  Corridoi \  per  esempio,  nei 
salire  si  è  per  l’ordinario  si  male  in  gambe,  che  per  lunga  pezza  lo  guide  hanno 
creduta  avvelenata  quella  parte  di  montagna  da  qualche  mefitica  esalazione.  E  però 
adesso,  ogni  qualvolta  il  tempo  lo  permette,  si  passa  dalla  cresta  delle  Bosses,  dove 
un’aria  più  vibrata  scema  d’assai  l’effetto  do’  disturbi  fisiologici. 

A  malgj ado  di  una  lenta  abitudine,  alcuni  animali  non  possono  vìvono  più  in  su  di 
1 1  moti! ,  così  i  gatti  trasport. ati  a  tale  altezza,  soccombono  dopo  di  essere  srati 
assaliti  da  scosse  tetaniche  ognora  più  forti;  spiccati  invariabilmente  salti  prodi¬ 
giosi,  questi  animali  cadono  estenuati  di  fatica  e  muojono  tra  le  convulsioni. 


III.  —  La  rifrazione  atmosferica. 

Si  sono  costituite  tavolo  di  rifrazione  stabilite  dietro  l’ipotesi  di  una  disposizione 
uniformo  dei  diversi  strati  d’ aria  sovrapposti.  11  potere  r  infrangente  dell’  aria  ò  de¬ 
terminato  nell’ ipotesi  che  questo  fluido  non  contenesse  che  ossigeno  ed  azoto:  ma 
noi  abbiamo  veduto  eh’ esso  contiene  inoltre  da  4  a  6  diecimillesimi  d’ac.ido  carbo¬ 
nico  ed  urta  quantità  nuovamente  variabile  di  vapor  acqueo,  li  potere  refrigerante 
del  vapore  acqueo  poco  differisce  da  quello  dell’aria  propriamente  detta,  perchè  si 
possa  trascurare,  in  generale,  la  correzióne  elio  ne  dipende.  Non  v’ha  bisogno  di 
tener  conto  die  della  temperatnra  e  della  pressione  atmosfèrica. 

A  mostrare  di  quale  quantità  la  rifrazione  rialzi  gli  oggetti  esterni  dell’ atmosfera, 
io  scelsi  nelle  nostro  tavole  alcuni  numeri,  la  cui  importanza  comparata  ne  fornirà 
un’idea  sufficiente.  Al  livello  del  maro  ed  alla  temperatnra  media  dì  dieci  gradi, 
ècco  quale  inflessione  dà  questa  proprietà  ai  raggi  luminosi.  Le  rifrazioni  sono  natu¬ 
ralmente  diverse,  secondo  che  uno  osserva  ad  altezze  più  o  meno  elevate  al  disopra 
■del  livello  medio  del  mare;  esse  diminuiscono  man  mano  ch’egli  va  più  in  alto 
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Vetlesi  Che  TItl  astro  situato  appunto  all’orizzonte  è  rialzato  più  di  33 minuti  d’arco, 
cioè  piu  di  mezzo  grado,  o  circa  qif0  della  distanza  dall’ orizzonte  alio  zenit.  Il  sole 
e  la  luna-  non  hanno  33  minuti  di  diametro.  Quand’essi  giungono,  al  loro  levarsi 
astronomico,  sull’orizzonte,  li  vediamo  dunque  di  tutta  la  loro  grandezza?  più  alti 
che  non  siano  in  realtà.  Quando  si  alzano  pei  nostri  occhi,  sono  ancora  in  realtà 
intieri  sotto  il  nostro  orizzonte.  Nella  stessa  guisa  il  Sole  non  tramonta  in  appa- 
renza  se  non  dopo  essere  scomparso  vera m ente* 


M  —  Variazione  della  durata  del  giorno  per  la  Francia. 
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V.  —  Posizioni  ed  apparenze  dell’alone. 


Poiché  questo  complesso  fenomeno  ottico  solo  dipende  dai  giuochi  della  luce  del 
sole  {o  della  luna),  sulle  particelle  ghiacciate  delle  nubi  atmosferiche,  è  evidente  che 
la  sua  disposizione  generale  varia  secondo  l’altezza  dell’astro  sopra  l'orizzonte.  Tra 
le  altre,  quattro  disposizioni  sono  distintissime,  e  noi  daremo  l’ imagi  ne  teorica  di 
tutti  gii  aloni  possibili.  Ecco,  secondo  Bravais,  i  quattro  aloni  :  il  primo,  dopo  la 
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levata  del  sole  (13  gradì)  :  il  secondo,  a  maggior  altezza  (25  gradi)  ;  il  terzo  a  49 
gradi,  e  il  quarto  a  61.  Nelle  figure  spiegati  ve  (228 1  S  rappresenta  il  posto  del  sole; 
Z  Io  zenit;  hh  Palone  solito  o  dì  22  gradi:  HE  il  grande  alone  o  di  4 6  gradi;  PP 
i  pareli;  aa  Parco  circumzenitale  tangente  superiormente  a  IP  a  Ione  di  46  gradi; 
Spp  il  circolo  pareiico  orizzontale;  pp  i  parameli;  cSP  (nella  prima  figura)  la 
colonna  verticale  al P  orizzonte  ;  bb  (nella  quarta)  Parco  circumorì  zzont&l e  tangente 
inferiormente  alPalone  di  46;  tt  Parco  tangente  superiore  del  Palone  di  22  gradi; 
tftf  Parco  tangente  inferiore  del  Palone  di  22  gradi;  tt  t7  i/  un  alone  circoscritto  for¬ 
mato  dalla  riunione  dei  due  archi  tangenti  superiore  ed  inferiore  ;  Il  degli  archi 
tangenti  laterali  del  Palo  ne  di  46  gradi;  infine  A  un  anteli  o. 

La  linea  continua  rappresenta  le  partì  della  meteora  provenienti  dai  prismi  ad 
assi  di  direzione  indeterminata.  11  tratto  punteggiato  e  la  croce  indicano  quel  Le  che 
sono  prodotte  dai  prismi  ad  assi  verticali.  Infine  la  linea  interrotta,  colle  stelle  a 
sei  rami,  si  riferisce  a  quelle  che  sono  dovute  ai  prismi  ad  assi  orizzontali. 

vi.  —  Ultimi  aloni  principali  osservati. 

Un  benìssimo  alone  ciré  mugolare  si  6  mostrato  a  Parigi  nella  mattina  del  20 
aprile  1845;  è  stato  studiato  con  diligenza  da  Bravala. 

Il  fenomeno  si  componeva:  LD  dì  un  alone  comune  (di  22  gradi)  di  luce  pallida  ; 
il  raggio  dì  questo  cerchio,  contato  dal  centro  del  sole  al  margine  interno  del  ba¬ 
gliore,  è  Stato  trovato  uguale  a  21°  46'  ;  dalla  media  di  due  misure  prese  con  un 
sestante;  2,.°  di  tre  archi  luminosissimi  tangenti  ai  Palo  ne  comune,  imo  nel  suo  punto 
di  culminazione  superiore,  Patirò  nei  suo  punto  di  culminazione  inferiore. 

I  colori  veduti  iti  quegli  archi  luminosi  erano,  dal P  interno  al P esterno,  il  rosso 
(con  una  gradazione  fulva  spiccata  assai),  il  giallo,  il  verde,  un  turchiniccio  debo¬ 
lissimo  e  difficile  a  distìnguersi,  infine  una  luce  bianca  senza  limite  esterno  deter¬ 
mi  n  abile.  L’arco  tangente  superiore  separava  si  dall’aio  ne  comune  ad  una  certa 
distanz i  da  ogni  parte  del  punto  di  tangenza,  e  i  suoi  due  rami,  ritorcendosi  verso 
l’orizzonte,  venivano  a  ricongiungersi  coi  rami  corrispondenti  dell’arco  tangente  in¬ 
fuori  ;  il  complesso  di  due  archi  tangenti  formava  così  umeclissi  circoscritta  alPa- 
ione  connine,  a  piccolo  verticale,  e  il  cui  asse  maggiore  era  sensibilmente  orizzontale. 

II  19  aprilo  LS49,  il  signor  Planiamo ur  ha  osservato  a  Ginevra  un  alone  solare 
dalle  ore  3.5  alle  3.30.  Alle  3t  15  il  sole  era  all’altezza  di  38u  3'  sopra  l’orizzonte,  e 
circondato  da  un  anello  a  colori  vivissimi  corrispondente  alfa  io  ne  comune.  Vedo¬ 
vai]  si  ai  due  lati  due  segmenti  di  un  secondo  alone  concentrico,  il  cui  raggio  era 
presso  a  poco  doppio  di  quello  del  primo,  ma  molto  meno  brillante.  Nella  parte 
superiore  ed  inferiore  del  secondo  alone  apparivano  due  archi  colorati  tangenti,  bril¬ 
lantissimi  nei  punti  di  tangenza  e  terminati  in  punta.  Il  cerchio  parelieo  era  di 
color  bianco  abbagliante  e  vedovasi  assai  distintamente  intorno  a  lì1  orizzonte,  salvo 
nella  vicinanza  immediata  del  sole.  In  questo  cerchio  trovava  usi  quattro  pareli, 
due  bianchi  e  due  colorati.  Iti  questi  ultimi,  il  rosso  dominava  quasi  esclusiva¬ 
mente;  una  leggiera  tinta  turchiniccia  era  sensibile  nella  carte  opposta  al  sole. 
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li  24  febbrajo  1850,  alle  4  ani,  e  fina  al  tramonto  della  luna,  il  signor  Ronou  La 
studiato  un  alone  completo,  con  due  paraseleni  brillanti,  a  lunghi  prolungamenti 
orizzontali,  e  che  portava  in  alto  una  falc&tura  brillantissima.  Di  più  notevole  c5era 
una  croce  diritta,  a  quattro  braccia  uguali  da  0  a  7  gradi  di  altezza,  il  centro  della 
quale  coincideva  con  quello  della  Luna;  Ja  larghezza  di  queste  fascie,  uguale  a  quella 
della  Luna,  diminuiva  un  po’  alle  estremità  ;  aveva  una  luce  più  debole  di  quella 
delibatone.  Alle  10  ant,  apparvero  due  pareli  netti  e  brillanti,  con  coda  bianca  di 
più  gradi  ;  non  ìscorgevasi  traccia  di  alone  e  neppure  di  cirro  :  il  cielo  era  magnifico. 

Il  21  febbraio  1864,  alle  9  ani.,  lo  stesso  meteo  rista  ha  osservato  a  Choisy  un  alone 
composto  del  cerchio  di  22-  completo,  dei  due  pareli,  di  un  frammento  del  cerchio 
di  25°  e  dell'arco  circumzen itale.  La  temperatura  era  —  3°  8,  il  vento  AT  abba¬ 
stanza  forte,  ed  il  cielo  occupato  da  cirrostrati.  La  sera,  alle  9  ore,  Telone  è  stato 
osservato  intorno  alla  L una  coi  due  paraseleni.  Tale  fenomeno  è  stato  veduto  su 
una  grande  estensione.  Fu  descritto  a  Parigi,  a  Chartres,  a.  Tours,  a  Yendòma  A 
Chartres  hanno  veduto  i  due  parantìseleni  opposti  ai  paraseleni; 

Lo  stesso  fenomeno  è  stato  osservato  ad  Orgères  dal  mio  eccellente  amico  il  dot- 
tore  Lescarbault,  11  cerchio  parelìco,  o  per  dir  meglio  paraselenico,  poiché  era  al 
chiaro  di  luna,  è  stato  disegnato  al  pari  di  due- paraseleni  colle  loro  code,  un  arco 
tangente  alla  parte  superiore  delFalone  ed  uri  altro  alla  inferiore. 

Il  30  agosto  1886,  il  signor  a  Decliarme  ha  osservato  ad  An gens  un  grande  alone 
solare  (dal  raggio  di  46  gradi),  il  quale  presentava  due  particolarità  curiose. 

Ecco  dapprima  la  torma  generale  del  fenomeno  luminoso.  L'arco  visibile  era  sem¬ 
plice  ed  aveva,  i  due  terzi  di  una  circonferenza;  cominciava  bruscamente  verso  FO., 
a  25  gradì  circa  sopra  la  projezione,  sul  piano  delTalone,  d’  una  retta  orizzontale 
che  passava  dal  centro  apparente  del  sole,  e  finiva  per  conseguenza  verso  TE,  a  85 
gradi  circa  sotto  celesta  retta.  La  corona,  da  4  a  S  gradi  di  spessore,  era  dton  bianco 
brillantissimo  a  margini  bene  spiccati,  specialmente  alTes  terno  (spesso  avviene  il 
contrario,  il  confine  dell’orlo  esterno  è  difficilmente  assegnabile).  Essa  non  era  at> 
compagnata  da  alcuna  tinta  iridata. 

Il  sole,  allora  difficilissimo  a  distinguersi  ed,  anche  a  mirarsi,  più  non  offriva  che 
una  forma  indecisa,  una  macchia  bianca  ellittica  irregolare,  il  cui  grande  asse  era 
orizzontale  ed  allungassimo,  ciò  che  annunziava  tendenza  alla  formazione  di  un 
cerchio  parelico.  li  cielo  nebuloso  vicino  al  sole  era  chiaro  alìtoriente,  quantunque 
si  mente  velato  da  vapori  bianchicci  e  disseminati  di  cirri  e  di  cirrostrati,  però 
lievi,  che  formavano  il  fondo  generale  omogeneo,  il  substratum  sui  quale  spiccava 
la  brillante  meteora.  .Ma,  alla  parte  superiore  oc  ci  deli  tale,  dove  la  corona  era  inter¬ 
rotta,  trovava  si  un  segmento  oscuro  formato  da  uno  strato-nembo,  che  estendevasi 
molto  lontano  alTO.,  sormontato  da  cumuli  numerosi,  sempre  più  sottili  e  vaporosi 
andando  verso  lo  zenit. 

Non  vedevansì  tinte  iridate  presso  i  margini  delibatone;  pure  il  tracorona,  cioè- 
lo  spazio  compreso  fra  Palone  ed  il  sole,  aveva  una  tinta  particolare,  generalmente 
color  turchino-pallido  debolissimo,  somigliante  al  violaceo  ed  al  rossiccio  verso  la 
corona,  gradazioni  leggiere  e  fogge  vedi. 


appendice 

Le  dite  seguenti  particolarità  sono  curiose  : 

Dapprima  la  corona  Manca,  tenuto  conto  di  una  leggiera  degradazione  di  tinta 
verso  ì  suoi  margini  (specialmente  verso  il  margine  interno)  aveva  più  presto 
l'apparenza  di  un  amilo,  di  un  Toro,  anziché  quello  di  figura  piana.  Inoltre,  nei 
dne  ultimi  minuti  d’osservazione,  questo  fora  parve  animato  da  leggiero  moto  .li 
rotolamento  su  sé  stesso  doli' interno  alì' esterno.  L’osservatore  era  in  ferrovia. 
.Poi  vedevausi  del  prolungamenti  (ti  raggi  bianchì,  aventi  visibilmente  per  centro 
la  posizione  apparente  del  Sole,  tutti  tuoni  della  corona  e  formanti  insieme  ad  essa 
una  specie  di  gloria,  pronunciatissima  nella  regione  superiore  dell’alone.  Questi 
raggi  divergenti,  largì  lì  al  loro  principio  come  il  quarto  dello  spessore  deila  corona, 
-e  quasi  bianchì  al  par  di  essa,  lasciando  tra  loro  intervalli  presso  a  poco  eguali  e 


yjg.  227.  -  Differenti  aspetti  dell'alone  a  noma  doli’ rito*»  a* 


U6  o  tre  volte  più  grandi  della  grossezza  della  corona,  allungavano  sopra  un 
ondo  vaporoso  a  tinta  uniforme  tino  alla  distanza  uguale  ai  duo  terzi  del  raggio 
.ella  corona,  e  andavano  scemando  di  splendore  e  di  larghezza. 

La  giornata  del  30  è  stata  relativamente  piu  calda  (22  gradi)  della  precedente  e 
.ella  seguente.  Durante  la  notte  del  30  al  31  e  nella  mattina  del  31,  piovve  piut- 
osto  abbondantemente,  come  accade  di  solito  dopo  la  comparsa  dt  un  grande  alone. 

j]  BÌgnor  De  eli  arme  ha  constatato  ad  Anger»  die  le  corone  e  gli  aloni  osservati 
lcqb  spazio  di  un  anno  sono  abbastanza  numerosi  e  ponno  essere  divisi  in  tre 

gruppi,  cioè  *  „  . 

'  l.«  Grandi  aloni,  dal  raggio  di  46  gradi,  detti  aloni  straordinari,  piuttosto  rari 

aeì  nostri  paesi. 
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2. "  Piccoli  aloni >  dal  raggio  tra  1  22  ed  i  23  gradi,  o  aloni  comuni,  frequenti 
nei  nostri  paesi, 

3. »  Corone  solari  e  lunari,  dal  raggio  variabile,  di  solito  bianche  o  poco  iridate 
e  i  cui  colori  sono  disposti  in  senso  inverso  rii  quelli  degli  aloni,  essendo  qui  i 
rosso  al  difuori  e  il  turchino  all’ interno. 

Dal  30  agosto  1866  al  30  agosto  1867  si  sono  osservati  ad  Angers:  due  grandi 
aloni  dal  raggio  di  46  gradi;  ventisette  aloni  comuni  da'  raggio  di  23  gradi  ; 
quattro  corone  solari  o  lunari  ;  in  somma,  trentatrè  meteore. 

In  generale  dunque  ogni  mese  ve  ne  sono  parecchi  visibili.  Essi  annunciano  ia 
pioggia:  ne  riparleremo  su  questo  rapporto  pel  capitolo  sui  Pronastici,  iteli’ ul¬ 
tima  parte  dell’opera,  consacrata  alla  Previsione  del  Tempo.  Qui  non  ei  occupiamo 
che  delle  manifestazioni  della  luce,  considerate  per  sè  stesse. 

Tia  gli  ultimi  aloni  notevoli  da  me  osservati  a  Parigi,  aggiungerò  quello  del 
3  novembre  1870,  alle  7  poni,  a  23  gradi  intorno  alla  luna,  con  un  cielo  tranquillo 
e  quasi  puro;  e  quello  del  26  marzo  1871  dopo  una  giornata  calda,  parimente  in¬ 
torno  alla  luna  e  in  un  cielo  di  cirri  bene  orientati  dal  mezzodì  al  settentrione. 

Il  22  maggio  1872  gli  abitanti  dell’alta  Marna  e  della  Costa  d’Oro  hanno  avuto¬ 
li  privilegio  d’essere  testimoni  d’un  bellissimo  alone  solare.  Dalle  li  ad  1  ora  si 
dispiego  l’alone  di  22  gradi,  mostrando  visibilmente  la  successione  delle  tinte,  non 
meno  belle  dì  quelle  dell’  arcobaleno,  rosso,  ranciato,  giallo  e  verde.  A  mezzogiorno 
l’alone  di  46  gradi  si  aggiunse  al  primo,  nella  regione  del  sud,  a  vicenda  brillando 
e  spegnendosi.  Infine,  un  parelio,  quasi  cosi  brillante  come  il  sole,  apparve  all’O.  S.  0. 
sul  primo  cerchio.  Assai  di  rado  vedesi  cosi  spiccato  tal  fenomeno  nelle  nostre: 
regioni, 

VII.  —  Sulla  direzione  delle  stelle  filanti 
e  loro  distribuzione  nello  spazio. 

Supponiamo  dapprima  di  essere  posti  in  mezzo  allo  spazio  e  che  mobili  corpi 
vengano  alla  nostra  vòlta  con  velocità  uguali,  da  tutte  le  direzioni  possibili,  senza 
che  ne  arrivi  piu  da  una  parte  che  dall’altra.  Se  noi  siamo  immobili,  da  qualunque 
banda  ci  voltiamo  vedremo  sempre  venire  a  noi  lo  stesso  numero  di  quei  corpi 
mobili  in  un  dato  tempo.  Ma  se  siamo  in  moto,  vedremo  questi  stessi  corpi  giun¬ 
gere  a  noi  in  maggior  numero  dai  punti  dello  spazio  verso  i  quali  ci  dirigiamo,, 
che  non  dai  punti  direttamente  opposti  da  cui  ci  allontaniamo.  Ci  sarà  altresì  una 
variazione  graduata  nelle  diverse  direzioni,  man  mano  che  noi  giriamo  dalle  diverse- 
parti. 

Ammettiamo  che  le  stelli  filanti  ci  giungano  indistintamente  da  tutte  le  direzioni, 
e  abbiano  tutte  una  stessa  velocità  nel  momento  in  ^ cui  esse  ci  diventano  visibili. 
Il  movimento  da  cui  è  animata  la  Terra  sulla  sua  orbita  annuale  deve  portare  delle 
differenze  nel  numero  delle  stelle  filanti  che  vediamo  venire  da  tale  o  tal  altra 
direzione  ;  questo  numero  dev’  essere  massimo  nella  direzione  verso  la  quale  la  Terra 
cammina  e  minimo  nella  direzione  opposta;  esso  deve  diminuire  gradatamente  da  una. 
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direzione  all' ultra.  Il  punto  della  vòlta  celeste  verso  il  quale  è  diretta  la  velocità  di 
traslazione  della  Terra,  in  un  istante  qualunque,  costituisce  dunque  come  un  centro 
principale  et1  emanazione  delle  stelle  filanti  porgli  abitanti  della  Terra.  D’altra  parte 
in  ogni  punto  della  superficie  del  globo  non  si  possono  vedere  ad  evidenza  se  non 
le  stelle  filanti  che  arrivano  sopra  P orizzonte  del  luogo;  6  il  ninnerò  di  queste  me¬ 
teore*  che  sì  scorgeranno  in  un  dato  tempo,  varierà  colla  posizione  che  sarà  occu¬ 
pata  per  rispetto  all1  orizzonte  dal  contro  principale  d1  emanazione  ;  più  il  centro  di 
emanazione  sarà  vicino  allo  zenit  del  luogo,  e  maggiore  sarà  questo  numero.  Da 
un’altra  parte,  per  virtù  dol  moto  di  rot azione  della  Terra  su  sè  stessa,  il  piano 
dell’orizzonte  d'im  luogo  determinato  cambia  continuamente  di  posizione  nello  spa¬ 
zio;  questo  piano  si  colloca  dunque  successivamente  in  diversi  modi  per  rispetto  al 
centro  d’emanazione  di  cui  abbiamo  dianzi  parlato,  di  maniera  che  la  frequenza 
di  apparizione  delle  stelle  filanti  in  questo  luogo  deve  variare  certamente  in  virtù 
di  tale  circostanza. 

Onci’ è  che  essendo  la  linea  di  traslazione  della  Terra  sempre  rivolta  ad  angolo 
retto  sulla  lìnea  che  unisce  la  terra  al  sole,  il  punto  di  mira  della  terra  sulla  sfera 
celeste  sarà  naturalmente  posto  sull’eclittica  ad  una  distanza  dal  sole  uguale  al 
quarto  della  circonferenza.  E  però  questo  punto  di  mira  percorrerà  annualmente 
il  gran  cerchio  del  P  editi  idea,  facendo  un  arco  di  90  gradi  col  sole.  Allorché  il  sole 
sarà  all’equinozio  di  primavera,  iì  punto  di  mira  della  terra  si  troverà  al  solstizio 
d* inverno,  allorché  M  sole  giungerà  al  solstizio  rP estate,  il  punto  di  mira  della 
terra  toccherà  P equinozio  dì  primavera,  e  così  di  seguitò. 

Siccome  il  punto  di  mirasi  sposta  progressivamente  lungo  P eclettica,  ora  trovasi 
nell1  emisfero  boreale  della  sfera  celeste,  ora  nell 'emisfero  australe.  Vi  debbono 
essere  dunque  delle  stagioni  per  la  comparsa  di  stelle  filanti,  come  ve  ne  sono 
per  la  quantità  li  calore  e  di  luco  che  il  sole  ci  manda.  Solo  però  per  la  ragione  che 
ii  punto  di  mira  segue  il  sole  alla  distanza  costante  di  90  gradi,  le  stagioni  di 
maggior  apparizione  delle  stelle  filanti  debbono  venire  tre  mesi  dopo  Se  stagioni 
die  ci  recano  maggior  calore  e  luce.  Queste  ultime  vanno  dall’equinozio  di  pri¬ 
mavera  (21  marzo)  all’ equinozio  d1  autunno  (23  settembre),  per  cui  le  stagioni  di 
maggior  comparsa  dello  stelle  filanti  devono  andare  dal  solstizio  d’estate  (22  giugno 
al  solstizio  d’inverno  (22  dicembre 

13  moto  diurno  del  punto  di  mira  conduco  questo  ora  sopra  l’orizzonte,  ora 
sotto  questo  stesso  piano,  nell1  inter  vai1  o  di  ogni  giorno  solare,  e  però  ci  dove 
essere,  nella  comparsa  delle  stollo  filanti,  una  variazione  diurna  proveniente  da 
siffatta  circostanza,  e  siccome  il  punto  di  mira  resta  lontano  dal  sole  di  un  quarto 
di  circonferenza,  il  centro  di  emanazione  deve  sempre  precedere  il  mezzodì  co¬ 
mune  di  circa  6  ore;  è  dunque  verso  le  6  ani.  che  deve  verificarsi  ogni  giorno  il 
massimo  dell1  apparizione  delle  stelle  filanti,  e  verso  le  6  poni,  che  deve  succedere 
il  mìnimo. 

Infine  il  punto  di  mira  non  si  presenta  noi  suo  diurno  moto  in  guisa  identica 
da  tutto  le  parti  del P orizzonte;  per  la  qual  ragione  ci  deve  essere  una  variazione 
orizzontale  nella  frequenza  d'apparizione  delle  stelle  filanti. 
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Principalmente  dall’  est  deve  sembrare  che  vengano  le  stelle  filanti,  ed  è  infatti 
quanto  ne  insegna  l1  osservazione. 

Secondo  i  caratteri  presentati  dalla  variazione  diurna,  la  velocita  delle  stelle 
filanti  nello  spazio  è  maggiore  di  quella  della  terra  nella  sua  orbita  e  poco  diversa 
dalla  velocità  di  cui  sarebbe  animata  una  cometa  che,  partendo  dalla  profondità 
dello  spazio,  venisse  a  passare  vicino  al  globo. 

Tale  velocità  cometaria  ha  per  valore  V  ~-i  o  1,  41,  essendo  1  la  velocità  della 
terra  sulla  sua  orbita.  Siccome  dunque  la  velocità  della  terra  è  di  Km.  29,5  al 
secondo,  comprendevi  che  le  velocità  apparenti  delie  stelle  filanti  debbono  presentare 
tutti  gli  stati  di  grandezza  tra  un  massimo  di  7i  Km.  al  secondo  ed  un  minimo  di 
12  Km.  ;  poiché  queste  velocità  apparenti  vanno  decrescendo  progressivamente  dalla 
direzione  del  punto  dì  mira  della  terra,  che  corrisponde  al  massimo,  fino  alla  dire¬ 
zione  opposta,  che  è  quella  del  minimo. 

Vili.  —  Sulla  temperatura  delle  fonti. 

Una  fonte  della  Senna,  quella  della  Duy,  a  Chfitillon  sulla  Senna,  è  stata  trovata 
a  10,4  da  Arago,  il  25  ottobre  1825,  alle  quattro  pomeridiane.  L’acqua,  allora  po¬ 
chissimo  abbondante,  della  «  fontana  dei  Duchi  »  segnava  10-,4.  Un’altra  fonte 
delio  stesso  fiume,  quella  d’ E  vergerà  ux.  era  soltanto  a  9»,2  ■  ma  bisogna  notare 
eh’ essa  è  470  metri  sopra  il  livello  del  mare,  mentre  la  prima  lo  è  appena  di  270. 
La  sorgente  della  Marna,  presso  Langres,  che  sfugge  dal  versante  di  una  collina 
calcare,  351  metri  sopra  il  livello  del  mare,  è  stata  osservata  a  90,7  il  18  ottobre 
1839,  nella  mattina,  dal  mìo  compatriota  Walferdin.  Sul  versante  opposto  della 
stessa  collina,  e  presso  a  poco  allo  stesso  livello,  scorre  la  sorgente  della  Fontana 
Bianca,  la  cui  temperatura  era  nello  stesso  giorno,  un’  ora  più  tardi,  di  9» 5.  Sul 
prolungamento  dello  stesso  versante,  una  fonte  che  scorre  al  basso  della  città  di 
Langres  segnava  nei  medesimo  giorno  9“,5.  È  parimente  la ,  temperatura  dei  pozzi 
di  Langres,  che  scorrono  alla  profondità  media  di  29  metri  con  una  corrente  di 
un  metro  da  levante  a  ponente.  La  sorgente  della  Mosa,  nella  stessa  regione  e  non 
lungi  da  Monligny-lo-Koi,  segnava  10", 9  la  mattina  del  10  ottobre  1839.  Bisogna  osser¬ 
vare  che  quantunque  la  sua  altezza  sia  di  379  metri  sopra  il  livello  del  mare,  essa 
non  sorge  da  una  collina,  bensì  dalla  pianura,  e  sgorga  da  un  piccolo  bacino  che 
ha  circa  un  metro  di  apertura  e  0*50  di  profondità,  e  manda  un  -getto  continuo, 
inesauribile.  Perchè  è  all’aperto,  la  temperatura  dell’aria  la  modifica  alquanto.  11 
giorno  dell’  osservazione,  tale  temperatura  ora  di  14», 5,  e  spiega  la  elevatezza  di 
quella  e  di  cotesta  fonte  sulle  precedenti. 

Le  tonti  situate  sia  nella  pianura  e  nelle  basse  colline  dell1  Alsazia,  sia  nelle  valli 
dei  Yosgi  e  della  Selva  Nera,  non  differiscono  nella  loro  temperatura  media  che 
di  0,8  al  più,  quanti*  esse  sono  alle  altitudini  vicinissime,  e  ad  uguale  altitudine 
la  temperatura  media  delle  f otiti  della  valle  del  Reno,  fra  180  e  260  metri  d’altezza 
e  fra  48  e  49  gradi  di  latitudine,  è  di  10\5,  valore  corrispondente  all1  altitudine 
media  di  212  metri, 
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IX.  —  Sui  *  santi  di  ghiaccio  » 
di  febbrajo,  maggio,  agosto  e  nervembra. 

Soltanto  da  trenta  o  quaranti’  anni  le  ricerche  di  Brande i\  Maedler,  Erman,  tosto 
seguite  da  quelle  di  Dove,  Quètelet,  Buys-Ballot,  Fournet,  Petit,  hanno  dì  bel  nuovo 
richiamata  ]’  attenzione  dei  tisici  sulla  regolarità  che  pareva  -presentassero  alcune 
di  tali  crisi  della  temperatura  terrestre. 

Nella  sua  forma  più  generica,  la  questione  può  formularsi  nel  modo  seguente: 
Qual  è,  per  una  data  località,  lo  sbalzo  medio,  in  più  od  in  meno,  che  presenta 
la  temperatura  di  ciascuno  dei  giorni  dell’  anno  riguardo  al  regolare  andamento 
della  temperatura  fra  gli  animali  ? 

Questo  sbalzo  è  sensibilmente  lo  stesso  per  ogni  anno  o  per  un  piccolo  gruppo 
di  anni?  Varia,  ai  contrario,  da  un  anno  all'  altro,  o  da  un  gruppo  d'  anni  all’altro’ 
in  modo  da  presentare  certa  periodicità? 

Quanto  allo  questioni  che  si  rannodano  secondariamente  a  questa  prima  que¬ 
stione  generale,  esse  sono  assai  numeroso,  poiché  la  quantità  dì  luce  versata  nel¬ 
l’atmosfera,  lo  stato  elettrico  dell' aria  e  le  sue  proprietà  dette  ozonometriche,  il 
suo  stato  igrometrico  e  latte  le  meteore  acquose  che  ne  dipendono,  come  pure  le 
variazioni  nella  pressione  barometrica,  gli  spostamenti  dell’aria,  e  i  venti,  le  tem¬ 
peste,  in  una  parola  tutti  i  fenomeni  atmosferici,  sono  intimamente  legati  colla 
ripartizione  del  calore  alla  superfìcie  del  globo. 

Infine  un’appendice  naturalissima  e  importantissima  dì  queste  perturbazioni  ter' 
momotrìche  trovasi  nell’ influenza  che  esercitano  sulla  salute  degli  uomini,  degli 
animali  e  delle  piante. 

Tutte  questo  questioni  sono  di  pertinenza  della  statistica.  Esse  saranno  ancora 
lunghe  da  analizzarsi  e  da  risolversi  -  nondimeno  possiamo  già  segnalare  il  fatto 
seguente,  posto  fuori  di  dubbio  dai  confronti  del  signor  C.  Sainte-CUire-DeviUe. 

Quattro  momenti  nell’ anno  colpiscono  principalmente  l’ attenzione  coir  abbassa¬ 
mento  di  temperatura  e  la  perturbazione  atmosferica  che  vi  si  producono  :  sono 
le  epoche  che  avvicinano  il  12  febbrajo,  il  12  maggio,  il  12  agosto  e  il  12  novembre. 

II  freddo  periodico  del  mese  di  maggio  è  una  tradizione  popolare;  gli  orticoltori 
chiamano  i  tre  santi  dì  ghiaccio  San  Mamerto,  San  Pancrazio  e  San  ber  va  sio,  i 
cui  anniversari  ricorrono  1’  11,  il  12  e  il  13  maggio.  V1  ha  una  coincidenza  assai 
notevole. 

Per  febbrajo,  gli  stessi  andamenti  generali  soltanto  son  più  decìsi.  La  caduta, 
dopo  il  l  febbrajo,  è  assai  repentina  e  va  direttamente  al  12,  elio  presenta  un  solo 
minimo  nel  centro  stesso  dei  santi  di  ghiaccio  dì  febbrajo. 

Siccome  febbrajo  rappresenta  nei  nostri  climi  ì  climi  del  nord,  tutto  vi  sarà 
estremo,  tanto  l’ascesa  come  la  caduta:  in  agosto,  all’opposto,  che  in  certa  guisa 
introduce  qui  il  clima  tropicale,  tutto  è  piu  graduale,  molto  meno  brusco;  ed  il 
pìccolo  moto  sensibilmente  parallelo  a  quello  dai  10  al  14,  in  maggio,  o  se  si  vuole 
dei  santi  di  ghiaccio  d’agosto,  vi  si  prolunga  fino  al  16. 
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Tanto  in  novembre  come  in  agosto,  vedesi  lottare  il  pendìo  decrescente  della 
temperatura  colle  influenze  che  mirano  ad  un  riscaldamento  anormale,  i  punti  di 
ritorno  corrispondono  perfettamente  a  quelli  dei  tre  altri  mesi,  e  uno  degli  ultimi, 
il  14,  dà  lT  estate  di  San  Martino . 

Le  osservazioni  di  un  gran  numero  d7anni  provano  come  tanto  a  Londra  ed  a 
Berlino  quanto  a  Parigi,  vi  sia  una  specie  di  solidarietà  fra  i  quattro  giorni  della 
stessa  data,  combinati  nella  loro  temperatura  media 

Il  signor  C.  b  ai n  te-  Gl  aire  D  e  vi  Ile  ha  potuto  constatare  che  questi  curiosi  periodi 
si  riscontrano  nei  più  antichi  documenti  meteorologici  conosciuti,  per  esempio  nelle 
osservazioni  testuali  dei  discepoli  di  Galileo  e  dell1  Accademia  del  Cimento  di  Fi¬ 
renze.  Le  dette  osservazioni  si  suddividono  in  quindici  anni  (16:55-1^70).  Ritrovasi 
il  minimo  dei  santi  di  ghiaccio,  che  ricorre  il  12  con  precisione  sorprendente,  e  si 
riscontrano  maravigliosi  rapporti  tra  le  riflessioni  della  curva  e  quella  de*  periodi 
parigini. 

È  certo  che  da  due  secoli,  e  nella  porzione  cT  Europa  da  noi  abitata,  le  periodiche 
anomalie  della  temperatura,  di  cui  alcune  erano  proverbiali  presso  ì  nostri  antichi, 
si  sono  manifestate  coi  caratteri  più  sopra  defluiti, 

11  modo  di  coordinazione  che  rende  meglio  evidente  la  solidarietà  delle  pertur¬ 
bazioni  periodiche  di  quattro  mesi  è  quello  che  ravvicina  i  giorni,  non  conforme 
le  posizioni  equidistanti  dal  sole  in  longitudine,  ma  piuttosto  secondo  T  uguaglianza 
dei  tempi  scorsi.  Combinare  a  quattro  a  quattro  i  giorni  della  stessa  data  in  questo 
periodo  equivaleva  presso  a  poco  al  combinare  insieme  quattro  giorni  posti  sul- 
1  orbita  terrestre,  a  distanze  eguali  in  tempo.  Questa  combinazione  mostra  ad 
evidenza  che  havvi  una  solidarietà  di  certo  ordine  tra  i  quattro  giorni  che  sono 
posti,  sull1  orbita  terrestre,  a  distanze  eguali,  —  Per  questa  constatazione,  il  signor 
De’v  ille  ha  discusso  centosessanta  giorni,  suddivisi  su  quattro  periodi  opposti  di 
quaranta  giorni  ciascuno,  nel  centro  dèi  quali  trovanti  situate  le  scadenze  singoiar  i 
di  febbraio,  di  maggio,  di  agosto  e  di  novembre. 

Alcuni  astronomi,  tra  cui  Erman  e  Petit,  hanno  attribuito  tali  fenomeni  frigo¬ 
riferi  alle  masse  d1  asteroidi  che  si  pongono  talvolta  fra  i]  sole  e  La  terra  e  che 
seguono  nello  spazio,  come  T  abbiamo  veduto  trattando  l’argomento,  orbite  che 
possono  guidarle  a  passare  fra  il  sole  e  la  terra, 

X.  —  Sui  cambiamenti  di  direzione  del  vento. 


il  direttore  dell’Osservatorio  Razionale  del  Belgio,  che  dalle  sue  numerose  os¬ 
servazioni  ha  dedotto  il  procedere  de1  cambiamenti  di  direzione,  concluse  che  i 
cambiamenti  nel  senso  diretto  o  de)  movimento  diurno  del  cielo  sono  più  nume¬ 
rosi  dei  cambiamenti  nel  senso  retrogrado,  nel  rapporto  da  508  a  341, 

Le  rotazioni  complete  dirette  sono  molto  più  frequenti  delle  rotazioni  retrograde 
e  si  contano  annualmente  19  delle  prime  e  6  soltanto  delle  seconde;  il  rapporto  è 
dunque  come  da  3  ad  1,  La  differenza  si  riporta  quasi  per  intiero  sulla  primavera 
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«  sull’estate.  Durante  ques’  ultima  stagione  special  mente,  in  media,  con  fu  contata 
die  una  rotazione  retrograda  all'anno,  mentre  contavano  8  rotazioni  dirette. 

Se  riunisconsi  i  numeri  dati  per  r  inverno  e  V  autunno,  trovassi  in  5  anni  40  rotar 
zioni,  vuoi  dirette,  vuoi  retrogrado,  mentre  per  la  primavera  e  Testate  se  ne  sono 
contate  84,  numero  più  che  doppio  del  primo. 

Qualora  si  consideri  la  durata  delle  rotazioni  trovasi/ pei  valori  estremi*  che  la 
rotazione  più  lunga  è  stata  di  88  giorni,  e  la  più  breve  di  i  ora  e  15  mintiti, 

E  d’uopo  notare  che  le  rotazioni  più  lente  hanno  avuto  luogo  durante  i  mesi  di 
■settembre,  dicembre  ed  aprile,  e  le  più  rapide  nei  mesi  dì  giugno,  luglio  ed  agosto. 

Il  direttore  dell7  Osservatorio  Nazionale  cT  Inghilterra,  Aìry,  ci  mostra  in  una 
tavola  sulla  quale  ha  registrato  le  rotazioni  annuali  dei  venti  osservate,  che  tale 
numero  varia  da  9  fino  a  21,  e  pare  sottomesso  ad  un  periodo  settennale. 

Io  ho  osservato  nei  miei  viaggi  aerei  una  deviazione  giratoria,  la  quale  dimostra 
che  il  vento  non  si  propaga  in  retta  linea,  quando  si  considera  una  grande  esten¬ 
sione  ;  ma  inclina  nel  senso  testò  indicato  dalla  precedente  teorìa. 

Immerso  nella  corrente  atmosferica  che  lo  trasporta,  T  aeronauta  è  situato  nella 
migliore  condizione  possibile,  s!  per  conoscerò  la  direzione  costante  delia  corrente» 
come  per  misurarne  la  velocità,  lo  ho  avuto  cura,  in  ogni  viaggio,  di  tracciare 
esaltamento  sulla  carta  dì  Francia  e  d’Europa  la  proiezione  della  linea  aerea  se¬ 
guita  dall7  aerostato,  coir  aj uto  di  punti  di  riferimento  che  si  stabiliscono  colla  mas- 
sima  facilità  quando  il  cielo  è  puro,  e  che  si  può  sempre  giungere  ad  ottenere* 
anche  sotto  un  cielo  nuvoloso,  sìa  approfittando  degli  squarci  tra  le  nubi,  sia  scen¬ 
dendo  a  quando  a  quando  sotto  di  esse. 

L’aerostato  segna  con  tanta  esattezza  la  direzione  e  la  velocità  assoluta  della 
corrente,  che  la  prima  sensazione  provata  navigando  nell5  aria  ò  quella  della  immo¬ 
bilità  assoluta.  È  una  impressione  allatto  particolare  e  sempre  sorprendente  il 
vedersi  trasportare  colla  velocità  del  vento  e  non  sentire  alcun  soffio  d’aria,  non  la 
menoma  brezza  nè  il  più  leggiero  moto,  anche  quando  ci  troviamo  trasportati  con 
furia  nello  spazio  dall1  irata  tempesta.  Una  buona  brezza  IVho  provata  una  sol  volta, 
il  15  aprile  1868,  per  alcuni  minuti;  e  ciò  V  attribuisco  al  fatto  eli  e  cioè  il  pallone 
lanciato  allora  con  la  velocità  di  55  chilometri  all’ora  giunse  in  una  regione  dove 
Tarla  sposta  vasi  meno  rapidamente. 

Un  fatto  capitale  spicca  con  evidenza  dal  tracciato  delle  mìe  diverse  linee  aeree. 

Queste  strade  s1  inclinano  le  ime  e  le  altre  nello  stesso  senso,  per  effetto  di  una 
deviazione  rotatoria  generale. 

Così,  per  esempio,  il  23  giugno  1867,  l1  aerostato,  spinto  da  un  vento  del  nord,  mo- 
vesì  dapprima  verso  mezzogiorno,  poi  forma  verso  ponente  un  angolo  leggiero  colla 
linea  del  meridiano  di  Parigi  :  questo  angolo,  nei  principio  debolissimo,  poiché  il 
pallone  passa  a  levante  d*  Orléans  attraversa  ido  iì48m»  grado,  di  latitudine,  diventa 
mano  mano  più  grande.  Nell1  attraversare  il  47  0  grado,  la  direzione  diventa  sud  sud- 
ovest,  giunta  al  46  ,  essa  è  compiutamente  a  sud-ovest  ed  è  così  che  noi  scendiamo  alle 
ore  4,20  ani,  a  Larochefoucault,  presso  Angoulème.  Partiti  da  Parigi  il  giorno  innanzi 
■alle  ore  4,55,  avevamo  percorso  480  Km.  in  llh35,  con  velocità  crescenti 
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Tal  movimento  rotatorio  degli  strati  atmosferici  provato  da  questo  viaggio,  mani- 
festossi  in  modo  analogo  in  diverse  traversate.  Il  18  giugno,  partiamo  sotto  un 
vento  est-nord-est,  e  vogando  dapprima  ad  ovest -sud  ovest,  passiamo  allo  zenit  di 
Versailles.  Tagliando  V  angolo  della  foresta  il  Kambouìllet,  dopo  di  aver  attraversato 
lo  stagno  di  San t’ Uberto,  andiamo  a  gettar  V  àncora  a  Vilìemeux,  al  sud-ovest  di 
Dre  u  x  Ri  m  ore  h  i  ati  a  p  a  1  lo  n  e  le  gat  o  si  no  in  quest  a  citi  L  c‘  in  al  zi  am  o  d  ì  nu  o  vo  d  u  - 
raute  la  notte  e  da  quell’ istante  voghiamo  adatto  verso  l’  ovest.  Dal  i°  al  2°  gì1  ado 
dì  longitudine,  la  rotazione  continua  a  farsi  più  spiccata.  Passiamo  su  Yerneuii  e 
L sigle  e  scendiamo  a  Gacé  (Orile),  condotti  nella  direzione  di  ponente  inclinata  già. 
verso  il  settentrione. 

Nella  notte  del  giorno  9  al  IO  giugno,  dopo  di  esser  venuti  alla  sera  da  Parigi, 
piegando  al  mezzodì,  ed  esserci  fermati  al  margine  della  foresta  da  F ontaine bleau 
a  Barbizon,  risaliamo  nella  mattina  nell’  atmosfera,  e  seguendo  una  curva  che  si  è 
fatta  ancor  più  evidente,  a  malgrado  dello  stato  di  tranquillità  dell7  atmosfera,  noi 
giriamo  a  sud-ovest  e  scendiamo  presso  Lamotte-Beuvron,  al  sud  di  Orléans. 

11  15  aprile  1868,  partito  dal  conservatorio,  V  aerostato  voga  dapprima  verso  il 
sud-sud-ovest,  passa  allo  zenit  dell7  Osservatorio,  lascia  all7  ovest  Bourg-la-Reinò  e 
Lonjumeau,  e  passa  sopra  Arpajon  e  Étampes.  Segniamo  sensibilmente  la  linea 
della  ferrovia  d7  Orléans,  lasciando  a  destra  Angervllle,  Artenay,  Chevilly  ;  poi,  attra¬ 
versata  la  foresta  cT  Orléans,  arriviamo  in  breve  sulla  Loira,  girando  sempre  più 
a  sud-ovest.  Lasciato  Orléans  a  sinistra  della  nostra  strada,  seguiamo  il  corso  delia 
Loira  per  ridiscendere  a  Beaugency,  avendo  in  tal. guisa  costantemente  disegnato 
un  arco  di  cerchio  che  ci  trascina  a  sud-ovest. 

Corrispondono  siffatte  osservazioni  alia  legge  dì  rotazione  dei  venti  segnalati  da 
Dove  ?  Ritengo  sia  questo  un  solo  ed  identico  fatto, 

XI.  —  Influenza  dei  venti  sull*  umidità 
e  sulla  pioggia. 

umidità  relativa  pei  diversi  vesti  nelle  quattro  stagioni. 


N.  -  . 

Venti 

Inverno 

.  .  89,5 

Prima  vera 

75,0 

Estate*' 

67,0 

Autunno. 

78,7 

N.  E.  . 

,  , 

.  .  91,2 

72,2 

64,4 

82,6 

E.  .  . 

.  .  92,6 

60,9 

61,3 

75,7 

S.  E,  . 

71,4 

66,3 

79,2 

S.  .  . 

70, a 

67,3 

76,2 

S.  0.  , 

,  ,  . 

-  .  81,8 

70.3 

69,9 

78,6 

0.  .  . 

,  .  . 

,  .  80,9 

71,7 

71,4 

80,6 

N.  Q.  . 

.  .  83,2 

73,4 

68,8 

32,7 

Sorprende  il  contrasto  che  esiste  tra  1J inverno  e  Pestate.  Quantunque  in  queste 
due  stagioni  la  proporzione  di  vapore  sia  minore  coi  venti  dT  est  che  con  quelli 
d’ovest,  pure  la  temperatura  poco  elevata  dei  detti  venti  in  inverno  ristabilisce 
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r equilibrio*  e  in  tale  stagione  il  Tento  di  levante  è  il  più  umido,  quello  di  ponente 
il  più  asciutto.  D'estate  avviene  r opposto;  e  il  contrasto  meglio  appare  quando 
ciascuno  di  codesti  venti  comincia  a  soffiare.  Se,  per  esempio,  in  inverno,  i  venti 
d’ovest  sono  uguali  qualche  tempo  con  un  cielo  puro  o  quasi,  e  ad  un  tratto  levasi 
un  vènto  d’E,  o  di  N.  E„  allora  il  cielo  tosto  si  vela;  le  regioni  inferiori  del* 
P atmosfera  si  coprono  di  nebbia.  Ma  se  il  vento  di  levante  continua  a  soffiare,  al¬ 
lora  Il  cielo  diventa  sereno,  quantunque  l’aria  diventi  umida.  Se  l’opposto  succede* 
cioè  se  ii  cielo  è  nuvolo,  col  vento  a  levante,  poi  d’  improvviso  a  mezzodì  il  cielo 
di  venia  puro  e  r  atmosfera  asciutta,  si  discioglie  il  vapore  acqueo  e  sì  allontana  dal 
punto  di  saturazione.  L’atmosfera  ritorna  umida  quando  il  vento  talvolta  ha  re¬ 
gnato  alcuni  giorni  e  ci  ha  recato  gran  quantità  di  vapori. 


Fig.  £23  L  —  Infìtteli  za  dei  Tenti  suirmnidità. 


L* influenza  dei  diversi  venti  sulle  pioggia  è  ancora  più  decisa  che  sull’  umidita 
atmosferica.  Eccola  in  numeri  espressivi,  secondo  le  constatazioni  fatte  all’ Osser¬ 
vatorio  dì  Bruxelles  : 


VEnu 

DURATA  DELL»  FlOÓtilE 

ALTEZZA.  DELLE  DKJGOÌE 

DURATA 
della  stessa 
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« 
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iM 

1  venti,  in  quanto  alla  durata  assoluta  delle  pioggìe  a,  si  dispongono  quindi  nel- 
r ordine  seguente:  S.  0.,  0,  N.  0.,  3*,  N.  E„  E.T  N.f  S.  E.  ;  e  si  può  dire  che  io  stesso 
ordine  sussista  a  un  dipresso  per  la  gnau  ti  tu  assoluta  d  acqua  caduta  h ,  È  quel 
medesimo  presso  a  poco  quando  sì  ha  riguardo  alla  durata  consueta  dei  'venti  <?. 
Ma  per  la  durata  relativa  di  ogni  vento,  vedasi  che,  tenendo  pur  conto  della  loro 
frequenza,  i  venti  di  N.  0.  e  d1  0.,  sotto  questo  rapporto  si  dispongono  immedia¬ 
tamente  vicino  ad  essi,  I  venti  meno  piovosi  sono  quelli  d  E,  e  di  S,  E. 

Per  rispetto  all* abbondanza  delle  pioggie,  o  la  quantità  d’acqua  ch’esse  danno 
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all’ora, i  rapporti  trovanti  presso  a  poco  invertiti  ~  ;  i  venti  ih  N.  E,  ©di  N.  man¬ 
dano  maggior  quantità  di  pioggia:  quelli  dì  S.  S.  O.  e  N,  0.  sono  piuttosto  al  di- 
sotto,  della  media  generale. 

Il  quadro  seguente  dimostra  la  quantità  d’acqua  caduta  e  la  durala  della  pioggia 
corrispondente  ai  diversi  gradi  d’intensità  del  vento. 

Le  pioggie  più  numerose  e  che  insomma  danno  piu  acqua  sono  quelle  che  cadono 
«otto  una  intensità  di  vento  debole;  il  vento  debolissimo  ed  il  vento  fortissimo 
forn i  scono  p o e1  ac q na. 
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Distribuzione  delle  pioggia  secondo  i  mesi* 


Dietro  una  media  di  trentanni,  alT  Osservatorio  di  Bruxelles,  si  constata  che  ivi 
il  mese  d  agosto  è  quello  che  da  più  pioggia  e  il  mese  dì  marzo  è  quello  clic  ne 
dà  meno, 

E  perù  da  notarsi  che,  considerando  i  mesi  relativamente  alla  quantità  d’acqua 
eh1  essi  hanno  fornita,  durante  le  pioggie,  trovami  al  disopra  del  valore  medio  i 
sei  mesi  d’inverno  e  di  primavera:  e  al  disopra  della  stessa  media  i  sei  mesi  di 
estate  e  d’autunno.  La  media  dell* anno  ci  dà  infatti  per  la  quantità  d’acqua 

caduta  al  giorno,  e  si  hanno  pei  dodici  mesi  : 
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L’andamento  dei  numeri  è  piuttosto  uguale  durante  il  primo  semestre:  ma  lo 
stesso  non  può  dirsi  del  semestre  seguente,  sopratutto  a  cagione  della  ineguaglianza 
offerta  dal  mese  di  settembre,  il  cui  valore,  pari  a  quello  di  novembre,  è  però  di 
molto  inferiore  a  quanto  parrebbe  dovrìa  essere. 

La  media-  annuale  è  di  712  millimetri. 

La  media  mensuale  de*  sei  mesi  d'estate  è  di  66  millimetri. 

La  media  mensuale  de’  sei  mesi  d?  inverno  è  di  53  millimetri. 

La  inedia  diurna  d1  estate  è  di 

La  media  diurna  d'inverno  è  iramT74. 

La  media  diurna  generale  è  1^,95. 

La  quantità  media  d’acqua  di  pioggia  caduta  nel  corso  dell’anno,  la  durata  delle 
pioggie,  II  numero  delle  ore  di  pioggia  ogni  giorno,  infine  il  numero  delle  pioggie 
distinto  secondo  ciascun  giorno  di  pioggia,  hanno  costituito  l’oggetto  di  osservazioni 
speciali  all’Osservatorio  nazionale  del  Belgio.  Ecco  il  quadro  che  le  riassume. 
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Rilevasi  a  bella  prima  da  questo  quadro  che  l1  altezza  della  pioggia  In  generale* 
per  ore  o  per  giorno,  è  maggiore  in  estate.  L'ordine  dei  mesi  è  il  seguente  :  agosto 
luglio,  giugno,  settembre,  maggio,  ottobre,  aprile,  febbrajo,  novembre,  marzo,  dicem¬ 
bre,  gennajo. 


XIII.  —  Sulla  durata  delle  pioggie. 

La  durata  media  delle  pioggie  è  stata  determinata  col  dividere  Ja  durata  totale 
delle  pioggie  di  tutto  il  periodo  pel  numero  di  queste  pioggie.  Sono  più  lunghe  Je 
pioggie  nei  mesi  di  marzo  e  di  febbrajo  e  diminuiscono  coll’ allontanarsi  di  tali 
pecche.  Lardine  dei  mesi  è  il  seguente;  marzo,  febbrajo,  aprile,  novembre,  dicem¬ 
bre,  settembre,  ottobre,  agosto,  gennajo,  maggio,  giugno,  luglio. 
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Si  rìconfrontino  questi  risultati  con  quelli  delle  due  colonne  precedenti,  e  si  vedrà 
sommariamente  che  i  periodi  dell*  anno  che  danno  le  pioggie  più  copiose  sono  in 
compenso  quelli  io  cui  pioggie  sono  più  brevi, 

Il  numero  medio  di  ore  di  piaggia  ogni  giorno,  in  generale,  inerita  palamenti 
F attenzione  nostra.  1  valori  calcolati  nella  quinta  colonna  del  quadro  precedente 
lo  indicano  in  modo  abbastanza  regolare,  come  di.  leggieri  si  può  convincersene. 
Piove  in  estate,  termine  medio,  un  po’  piti  di  un’ora  e  mezza  al  giorno,  e  quasi  tre 
ore  e  mezza  in  inverno. 

Il  nostro  dotto  maestro  ed  amico,  il  rettore  dell1  Osservatorio  di  Bruxelles,  ha  pur 
avuto  P  ingegnoso  pensiero  dì  osservare  specialmente  l’ora  dei  principio  solito  delle 
pioggia.  11  risultato  non  manca  d’interesse.  L’ora  media  del  principio  è  presso  a. 
poco  le  12  e  mezza  e  per  la  fine  3  ore  e  32  minuti  pom,  Queste  ore  mantengcnsl 
piuttosto  regolarmente  in  tutto  il  corso  dell’anno. 

Dalle  2  alle  3  pone  registrarsi  in  maggior  numero  le  pioggie  :  cotesto  risultato,, 
anche  a  malgrado  della  piccolezza  ilei  numeri,  confermasi  per  la  primavera,  per 
restate  e  per  r autunno;  i  numeri  relativi  all’ inverno  sembrano  meno  concludenti. 
Tuttavia  se,  invece  di  prendere  le  ore  separatamente,  si  raggruppano  a  tre  a  tre, 
in  modo  da  dividere  il  giorno  in  otto  parti,  trovasi  una  Legge  facile  a  compren¬ 
dersi  e  die  si  conferma  quasi  tutti  i  mesi  presi  ad  uno  ad  ano.  Le  pioggie  in¬ 
cominciano  di  solito  da  mezzodì  alle  3  poni,  in  qualsiasi  stagione  :  questa  legge  è 
più  spiccata  d’estate  che  d’inverno,  ed  è  press’  a  poco  a  dodici  ore  dì  distanza  che 
presentasi  il  minimo. 

Vedesi  dai  detti  risultati  che  : 

1. °  II  numero  delle  pioggia  presenta  un  massimo  fra  mezzogiorno  e  le  6  poin,r 
ed  il  minimo,  all’opposto,  fra  mezzanotte  e  le  6  ant. ;  gli  altri  due  periodi  danno 
valori  medi,  quasi  uguali,  tra  codesti  due  valori  estremi. 

2. °  Ut.tengo nei  conclusioni  analoghe  nel  prodotto  delle  pioggie  comprese  intera¬ 
mente  in  un  intervallo  di  sei  ore  ;  il  massimo  si  osserva  da  mezzodì  alio  t>  pom.  ; 
e  il  minimo  da  mezzanotte  alle  6  ant, 

3. °  Il  prodotto  totale  delle  acque  cadute  dispone  come  segue  i  periodi  di  cui 
sono  cominciate  le  pioggie  :  da  mezzodì  alle  6  poni.,  dalle  6  pom,  a  mezzanotte* 
dalle  6  ant.  a  mezzodì,  da  mezzanotte  alle  i>  ant. 

4. °  Le  quantità  di  pioggia  che  cadono  di  giorno  tra  le  6  ant.  e  le  6  poni,  sono 
un  po’  più  grandi  di  quelle  die  cadono  di  notte,  tra  le  6  pom.  e  le  6  del  mattino. 
Ma  da  mezzogiorno  a  mezzanotte  la  preponderanza  delle  pioggie  è  assai  manifesta 
tanto  pel  numero  che  pel  prodotto. 

In  complesso,  piove  più  di  notte  che  di  giorno,  ed  all’ incontro  piove  più  spesso 
di  giorno  che  dì  notte.  Questa  doppia  osservazione  è  stata  fatta  parimenti  da  Bé- 
rigny  a  Versailles  e  da  Hombres-Firmas  ad  Àlais  fGard),  per  trentacinque  anni 
continui. 

Le  registrazioni  fatte  ad  ogni  ora  del  mese  all’Osservatorio  reale  d’Inghilterra, 
dal  signor  Gdaisher,  dal  1861  al  iSGT,  dimostrano  che  le  pioggie  più  frequenti  ac¬ 
cadono  : 
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D’inverno,  nelle  sei  ore  che  precedono  e  le  ire  che  seguono  mezzogiorno m 
primavera,  nelle  tre  ore  che  seguono  mezzdgtorao;  -  d  estate,  celio  tre  ore  che 
seguono  le  6  pom.  :  -  ed  in  autunno  nelle  sei  ore  del  pomeriggio. 

'  le  pioggie  meno  f^enti  ^gnirebtero  alT opposto  :  D' inverno,  nnUe  tre 
precedono  mezzanotte  :  -  in  primavera,  dalle  6  allo  7  poni.  ;  -  d  estate,  dalle 
ant,  a  mezzodì  ;  -  ed  in  autunno  dallo  9  a  mezzodì. 

XIV,  —  Sulla  velocità  delle  goccia  di  pioggia» 

Non  v’ha  alcuno  che,  viaggiando  in  ferrovia  e  osservando  un  pochino,  non  abbia 
notato  che  la  pioggia  traccia  nel  cadere  lineo  oblile  inclinatissime,  quando  U  treno 
è  animato  da  grande  velocità.  Infatti,  Supponendo  che  Le  goccie  di  pioggia  cadano 
realmente  verticali  -  ciò  che  avviene  quand’osse  seno  pesanti  o  quando  il  vento 


wigiil 

r“tl.  turi"  badarli |  i 


ì 


Tis.  m.  -  Piteli  mie  inolùmb.  delle  gocele  ài  pinzili  in  un  vagone  in  viario. 


è  debole  -  la  finestra  del  compartimento  produce,  collo  spostarsi,  un  effetti)  di 
facile  spiegazione.  Una  goccia,  che  mostrasi,  supponiamo,  all’alto  del  margine .ante- 
ri  ore  della  finestra,  traccierebbe  una  linea  verticale  parallela  al  detto  margine  ;  come 
nello  sportello  dì  sinistra  di  questa  figura,  se  il  vagone  fosse  immobile,;  ma  siccome 
JL,  e**  traccia  una  linea  obldiqua  risultante  da  due  forze  componenti:  l.°  la 
velocità  propria  della  goccia:  2.»  quella  del  vagone.  Se  la  goccia  fosse  immobile, 
i„  lillea  , pressa  proiettata  dietro  il  vetro  sarebbe  orizzontale.  Di  solito,  questa  linea 
supponendo  che  cominci  all’angolo  superiore  del  rettangolo  che  corre  pel  primo, 
viene  a  tagliare  il  lato  verticale  opposto  verso  l’  estremità  inferiore.  La  distanza  di 
tal  minto  dal  vertice  dell’angolo  superiore  rappresenta  la  velocita  della  pioggia,  e 
il  Hto  orizzontale  quella  del  vagone.  Il  rapporto  di  coterie  due  linee  -ft-  da  quello 
della  velocità.  Siccome  quella  del  convoglio  è  conosciuta,  facilmente  determinasi 
Valti-a.  Con  siffatto  mozzo  ingegnoso  e  in  uno  semplice,  il  comandante  Rozet  ha 
trovato  che  la  pioggia  cade  in  media  con  una  velocità  di  undici  metri  al  secondo, 
velocità  debolissima  se  ridettesi  all’  altezza  della  caduta. 
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